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34 ENCUENTRO CERCANO 

La información obtenida por la sonda 
espacial NEAR, que finalmente llegó a 
su cita con el asteroide Eros, 

podría salvar a la Tierra de una colisión 
contra alguno de los 800 asteroides 
restantes en nuestra vecindad. 

POR KATHY A. SVITIL 


Reportajes 

26 ZONA HELADA 

¿Habremos culpado erróneamente a los 
cazadores prehistóricos por la extinción 
del mamutlanudo? Muestras de ADN 
tomadas de cadáveres preservados 
durante miles de años en Siberia, 
podrían demostrar que el mamut 
sucumbió a una plaga asesina. 


POR RICHARD 5STONI 


40 AGUAS LETALES 

Las orcas están muriendo frente a las 
costas de Seattle. Los científicos dicen 
que esta misteriosa extinción podría ser 
un indicio de grave peligro para 

otros animales marinos, y quizás 

para los seres humanos. 


POR MARGUERITE HOLLOWA1Y 


48 EL EVANGELIO SEGÚN JOHN 
El científico John Christy libra una 
cruzada para demostrar que la Tierra 
no se está recalentando. 


Por ELIZABETH ROYTI 


56 FOSSEY EN LAS BRUMAS 

Dian Fossey, famosa investigadora sobre 
el comportamiento de los gorilas, 
apareció muerta una mañana en su 
choza. ¿Quiénes pudieron tener interés 
en su muerte? Un colega reflexiona 
sobre su extraña personalidad. 


POR ROBERT M. SAPOLSK1 


64 CANCIÓN DE AMOR PARA NAPSTER 
Como este software permite 
intercambiar música sin pagar por ella, 
las compañías discográficas lo 
consideran un robo. Pero, ¿ha pensado 
qué pasaría con la democracia si se 
adoptaran medidas punitivas? 

POR JARON LANIER 


DERECHA: LA PUNTA MUTILADA DE LA ALETA DOR- 
SAL DE UNA ORCA, IDENTIFICADA COMO C9, PUEDE 
HABER SIDO OCASIONADA POR EL MORDISCO DE 
OTRA O POR UN DISPARO. VER PAG,40 

PORTADA: EL SOL BANA EL POLO NORTE DEL ASTE- 
ROIDE EROS, EN UN MOSAICO DE SEIS IMÁGENES CAP- 
TADAS POR LA SONDA ESPACIAL NEAR. VER PAG. 34. 
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Secciones 


6 CARTAS DE LECTORES 


74 A PROPÓSITO DE 


8 LUCES CELESTIALES 
Trucos que le ayudarán a descifrar las 
enigmáticas fotos del espacio. 


Por BOB BERMAN 


10 1YD 

Los científiccos sueñan con hacer de 
Marte otro Miami; monos que se 
adaptan para tener muchas parejas; la 
cámara más rápida del mundo; robots 


que se conectan al cerebro: v mas. 


16 TECNOLOGÍA DEL FUTURO 

Las moléculas de nanotubos de carbono 
son más fuertes que el acero, más 
versátiles que el silicio y están siempre 
listas para tareas insólitas 


Dri iris h 7 
| JR IVAR AM ATU 


18 LA BIOLOGÍA DE LA PIEL 
Un nuevo estudio muestra que la raza 
podría ser cuestión de puras vitaminas. 


POR GINA KIRCHWEGER 


20 PROYECTOS EN MARCHA 

Los geólogos investigan qué proporción 
de la corteza de los continentes pudo 
haberse creado durante la tórrida y 
tumultuosa infancia de la Tierra. 

POR KAREN WRIGHT 


22 SIGNOS VITALES 

Un dolor en el vientre de una 
adolescente toma un giro inesperado 
que podría cambiar su vida. 

POR SHERI FINK 


68 RESEÑAS 


Museos: Una exposición explora el valor 


de la flatulencia en la educación. 
Libros: Historia de la Pequeña Edad del 
Hielo; cómo las firmas biotecnológicas 
podrían convertir el cuerpo humano en 
una mina de oro química. 

TV: Secretos de los faraones 


72 ROMPECABEZAS 
Cubos rebanados, retorcidos y plegados. 
Por ScortT Kim 


78 CEREBRO Y VIDA 
Por qué su cerebro puede ser engañado. 
Por ERIC HASELTINE 


IZO.: DE UNA MOLECULA DE CARBONO CON FORMA DE 
ALAMBRE (AZUL ], CAPAZ DE ENLAZAR ELECTRODOS 
(DORADO), PODRÍA SURGIR UNA SUPERCOMPUTADORA 
QUE CABRÍA EN UNA CUCHARITA DE TÉ. VER PÁG.16 
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GANARLE AL RELOJ. 

La teoría de Julian Barbour acerca del 
tiempo (“De aquí a la eternidad”, enero 
2000) parece llevarnos al determinismo, 
sugiriendo una serie de eventos 
superpuestos, en los cuales parece que 
experimentáramos la vida y tomáramos 
decisiones, aunque en realidad no lo 
hacemos. ¿Que se puede decir entonces 
acerca del libre albedrío y la conciencia? | 
MARK BENTLEY | 
Seattle, Washington. | 
La imposibilidad de enlazar la teoría | 
cuántica y la relatividad conduce a pensar 
que una de las dos posee algún aspecto 
erróneo. Afirmar que el tiempo no existe, 
con el objetivo de explicar la unificación 
de la teoría física, es autoinvalidante, 
pues el estudio de la física es un intento 
por explicar la causalidad. Si todo el 
pasado, presente y futuro ya existen, no 
pueden existir la causa y el efecto. 
J.G.STANLEY 

Penrose, Colorado 
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Tim Folger se refiere a mí, un profesor 
«emérito de 78 años de edad, como “un 
¡joven físico norteamericano”. Quizás él 


acepte la tesis de Julian Barbour de que 
el tiempo es una ilusión. Cuando la 


ecuación Wheeler-DeWitt se escribió por 


primera vez (en 1965), yo tenía 42 años, 
una edad en la cual los físicos teóricos se 


¿consideran ya cuesta abajo. 


¿Es el tiempo más ilusión que el 
espacio o que cualquier otra cosa? Yo aún 


¡creo lo que le dije a Barbour en España: 
"El tiempo es lo que mide un reloj, ni 
¡más ni menos”. Las soluciones a la 
ecuación Wheeler-DeWitt se pueden 
¡interpretar sí uno entiende que describen 


la correlación entre los objetos que 
'componen el universo, por ejemplo: 
relojes que hacen tictac y planetas que se | 
'mueven, No es necesario esgrimir un 
hacha en contra del tiempo. 

| Es bueno tener un punto de vista | 
novedoso, pero la prueba del ácido es si | 
éste sugiere un nuevo experimento o | 
explica una nueva observación. Folger | 
lleva a sus lectores a creer que la 


ecuación Wheeler-DeWitt, que Barbou | 


tiene en una injustificada alta estima, 
describe el universo entero. Esto no es 
cierto. La ecuación apenas si suministra 
'uun marco para trabajar, al igual que lo 
hacen la teoría de la relatividad y la 
cuántica. 

BRYCE DeWITT 

Departamento de Física 

Universidad de Texas en Austin. 


Julian Barbour responde: 
Una parte de mi teoría, no cubierta en el 
artículo de Tim Folger, se refiere al papel 


¡de las probabilidades cuánticas. Yo sí 


¡concibo todos los posibles Ahoras 
existiendo juntos en un paisaje sin tiempo 
(Platonia). Cada Ahora es solamente 

¡una posible configuración de las 
¡partículas de una molécula, sólo que 
mucho mayor. La ecuación Wheeler- 
Devitt (en su interpretación más simple) 
¡es igual que la ecuación independiente 
del tiempo de Schródinger para los | 
estados estacionarios de los átomos y las | 
moléculas. Esta ecuación da las di ferentes 
probabilidades para todas sus posibles 
configuraciones. Estas configuraciones 
¡nunca cambian. Son eternas. 





Aunque todos los Ahoras son presente en 
Platonia, tienen muy distintas 
probabilidades. En mi esquema no hay 
causa y efecto que actúe del pasado 
hacia el futuro, pero hay una explicación 
racional y sin tiempo de esas 
probabilidades. Es igual que la física 
atómica y la molecular. En principio, eso 
convierte el esquema en predictivo, ya 
que deberíamos encontrarnos siempre 
en Ahoras que poseen grandes 
¡probabilidades (y propiedades distintivas 
¿que podernos buscar para comprobar la 
teoría). Si mi idea es correcta, el gran 


¡terna del determinismo y el libre albedrío 


¡debe transformarse. Las probabilidades 


han sido fijadas determinísticamente, 


¡pero no sabemos en cuál de los Ahoras 
¡nos encontraremos. 

| Respondiendo a Bryce DeWitt, por 
¡quien siento un profundo respeto, debo 
¡señalar que aún no ha contestado la 
¡pregunta que le he formulado en varias 
¡ocasiones: ¿Qué es un reloj? Yo creo 
haber encontrado la respuesta y me hace 
¡pensar que él debería tener en mucha 
mayor estima su propia ecuación. Creo 
¡que eventualmente ella predecirá ciertas 
¡características del universo, al igual que 
¡Newton demostró que toda la materia 
gravita, a pesar de no conocer nada 
¡acerca de la composición de la materia. 
¡Sin embargo, estoy de acuerdo con Bryce 
acerca de la prueba del ácido. Mi teoría 
continuará siendo especulación hasta que 
adquiera un apoyo basado en la 
Observación. 


ERRATAS: 

¡Debido a un error proveniente de la 
'edición en inglés de la revista, en las 
¡imágenes de la capa de hielo del 
¡RADARSTAT, que aparecen en la página 
'10 de la edición de noviembre, se indican 
las fechas 1 agosto 2000 y 1 septiembre 
2000. Las fechas correctas son 30 
¡noviembre 1996 y 7 diciembre 1996. 


'CCUENTELE A DISCOVER EN ESPAÑOL 


Envienos su correspondencia a- Discover en Español, 
11101 Brickell Avenue, Piso 15, Miami, Fionda, 33131 
oa la drección de correo electrónico: 

discover desspublshinggroup.com. Para sescnipeiones 
¡debe comunicarse al teléfono (305) 371-9393, 

ext. 120504 mwrancomicidesspublishingegroup.com., 
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LUCES CELESTIALES 


por bob berman 
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Cómo interpretar una foto espacial 


CON LOS NUEVOS TELESCOPIOS DE ALTA TECNOLOGÍA EN MAUNA KEA, HAWAI, Y CERRO 
Paranal, Chile, y con la avalancha de sondas planetarias de la NASA, las fotos es- 
paciales se han convertido en algo tan común como las postales. Estas imágenes 
tienen un sólo problema: la mayoría de la gente no sabe lo que está viendo. Por 
suerte, lo único que se necesita son algunos consejos de personas informadas para 


romper los códigos. 

GALAXIAS Estas agrupaciones de miles 
de millones de estrellas generalmente 
tienen forma oval o espiral. Si la gala- 
xa muestra una estructura intrincada, 
como la de M83 (imagen 1, a la dere- 
cha), está a menos de 65 millones de 
años luz de la Tierra, en el Grupo 
Local o Cúmulo de Virgo. Los conglo- 
merados de galaxias pequeñas y poco 
interesantes, que se parecen entre sí, 
están por lo menos a un cuarto de mil 
millones de años luz de nosotros. Las 
espirales tienen centros rojizos o ama- 
rillentos y brazos azulosos que pueden 
estar manchados por nebulosas rosa- 
das. Cualquier otro color es falso. 
NEBULOSAS Si ve una nube en el espa- 
cio, está viendo una nebulosa. Un color 
amarillo, naranja, azul o violeta indica 
que la imagen ha sido coloreada. Los 
científicos que trabajan con el Telesco- 
pio Espacial Hubble prefieren el azul o 
el turquesa, como demuestra lo que hi- 
cieron con la famosa imagen de la ne- 
bulosa del Aguila, pero el rojo furioso 
de la imagen de Hubble de la nebulosa 
Reloj de Arena (imagen 2), utilizada re- 
cientemente en álbumes y seriales de 
televisión, es real. 

PLANETAS Las únicas buenas imágenes 
de Mercurio fueron tomadas por la 
nave espacial Mariner 10, en 1974 6 
1975. Los telescopios ubicados en la 
Tierra muestran a Venus como una 
gran masa amorfa de nubes blancas. 
Las bandas en forma de D, peculiares 
de Venus, sólo se observan en las imá- 
genes infrarrojas y ultravioletas capta- 
das por las sondas Pioneer y Mariner 
durante los años 70. Las chillonas vis- 
tas naranja del paisaje venusino (ima- 
gen 3) son mapas de radar captados por 
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la nave espacial Magallanes a principios: 
de los años 90. Las fotos de Marte que 
muestran cráteres o lechos fluviales 
han sido tomadas por naves espaciales, 
mientras las imágenes del oxidado 
suelo marciano proceden de las sondas: 
Viking de 1976 o del Pathfinder de 
1997. Marte, Júpiter, Saturno, Urano y 
Neptuno siempre parecen globos infla- 
dos o casi inflados, desde la Tierra. Los 
detalles definidos de las manchas rojas 
de Júpiter indican que la foto fue to-| 
mada desde el espacio. Asimismo, una; 
foto que muestre más de tres de los; 
anillos de Saturno, procede de una cá- 
mara en el espacio y cualquier tono! 
que no sea amarillo pálido no es real. 
Las fotos claras del acuamarino Urano 
o del azul Neptuno se deben a una sola 
sonda, la Voyager 2 y son de 1980. 

SOL Nuestra estrella aparece más di-| 
námica con rayos ultravioleta o rayos| ' 
X, que sólo se pueden detectar por en-! 
cima de la atmósfera terrestre. La nave! 
espacial japonesa Yoko produce im-! 
pactantes fotos de rayos X, en las cua- 
les el Sol generalmente se ve de color 
anaranjado fuerte con erupciones 
amarillo pálido. Las fotos ultravioleta 
de la sonda internacional SOHO re- 
gistran el disco solar o anillo exterior 
(imagen 4). 

CUERPOS PEQUEÑOS Si parecen papas, 
son probablemente asteroides. Cual- 
quier foto de un asteroide o de una 
luna que no sea la nuestra mostrarán 
escasos detalles, a menos que proven- 
ga de una nave espacial, pero los come- 
tas brillantes como el WEST (imagen 
5), con sus colas brillantes y rizadas, 
son espectaculares, aun fotografiados 
por aficionados en la Tierra. E 
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Las imápenes de la nave espacial 
Mars Global Surveyor indican que 
el Planeta Rojo fue alguna vez 
apacible y acogedor, y eso ha es- 
timulado la imaginación de los 


Mio>= "FIS ir” 


a verlo así, Margarita Marinova, in- 
geniera aerospacial graduada del 
Instituto Tecnológico de Massa- 
chusetts, ha elaborado los deta- 
lles de lo que se requiere para 
convertir a Marte en un mundo 
habitable, 
N Para descongelar el pla- 
neta, Marinova y sus cole- 
gas escogieron un gas 
benigno y fácil de 
manipular. Se trata 
de los perfluorocar- 
bonos, compues- 
tos simples de 
carbono y fluor. 
Estas moléculas, 
combinadas co- 
rrectamente, son 
mil veces más 
efectivas que el 
dióxido de carbo- 
no para atrapar el 


ñ 


El mapa de relieves 
(izq.) muestra 
llanuras azules donde 
podría asentarse el 
futuro océano marciano. 
Tal vez el agua formó los 


Cuando uno toma cualquier cosa 

de la naturaleza, se da cuenta de que 

está atada al resto del Universo. 
—John Muir 
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Como revivir un 
planeta viejo y frío 


científicos que sueñan con volver | 


calor. Según Marinova, sólo unas 
pocas partes por millón de ellas en 
el aire deberían generar suficiente 
calor para liberar dióxido de carbo 
no de los casquetes polares y del 
suelo marciano. La atmósfera cada 
vez más densa atraparía más calor, 
lo que liberaría aún más gas. 

Probablemente Marte tuvo una 
atmósfera densa hace unos 4 mil 
millones de años. Las fotos re- 
cientes del Mars Global Surveyor 
captaron capas de sedimentos en 
las regiones cercanas al ecuador 
marciano. Michael Malin, de Malin 
Space Science Systems, quien di- 
rigió el análisis de las imágenes, 
dice que los sedimentos pudieran 
indicar los sitios donde se acu- 
muló el agua en cráteres, forman- 
do lagos circulares. La materia 
prima para un Marte cálido y hú- 
medo pudiera estar aún allí, 

“Con sólo 20 ó 30 grados Cel- 
sius de calentamiento podríamos 
lograr un efecto invernadero 
continuo”, dice Marinova. Veinte 
fábricas de perfluorocarbonos 
podrían producir los gases nece- 
sarios en un siglo. Esto pudiera 
costar cientos de miles de millo- 
nes de dólares, pero Marinova 
piensa que los futuros coloniza- 
dores lo considerarian una buena 
alternativa.—Kathy A. Svitil 
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INSTANTÁNEAS DE VERDAD 

Un pestañeo parece una etemidad 
para el ingeniero mecánico Arun Shu- 
kla. En una décima de segundo (el 
tiempo que demoran en cerrarse y 
abrirse los párpados] su cámara puede 
captar 20 millones de fotos, 

El equipo, de 60 cm de largo por 30 
de ancho, construido por Hadland Pho- 
tonics de Inglaterra, consta de ocho 
cámaras digitales enlazadas a una 
computadora. Cada cámara, al tomar 
una foto, transhere la imagen a la com- 
putadora, No hay obturador mecánico. 
Las cámaras captan las imagenes con 
exposiciones de sólo cinco milmillo- 
nésimas de segundo. Con esas tomas, 
Shukla puede producir imágenes de 
explosiones químicas o de balas que 
impactan en un chaleco protector [iz- 
quierda]. Estas fotos ayudarán a los 
ingenieros a mejorar la eficiencia de 
las explosiones controladas y a dise- 
ñar mejores chalecos. "Nunca se ha 
sabido qué ocurre en los primeros mi- 
crosegundos de esos eventos”, dice 
Shukla. "Con esta cámara realmente 
podemos ver”. —Kathy A. Svitil 


LA MECÁNICA DEL PÁNICO 

El pánico de una multitud puede 
ser el preludio de la muerte. Pero 
no tiene por qué ser así, dice el in- 
geniero y físico Dirk Helbing, de 
la Universidad Tecnológica de 
Dresde en Alemania. Pequeños 
cambios en el diseño podrían 
convertir los aplastamientos fata- 


les en evacuaciones pacíficas. 


reducido los a 
multitud dura 


EL COSTO DE HACER MONERÍAS 





lleva el riesgo de enfermedades de transmisión se- 
xual. Un estudio sugiere que algunos primates no 
humanos se protegen manteniendo su sistema in- 
munológico en estado de alerta. 

Charles Nunn, de la Universidad de Virginia en 
Charlottesville, y sus colegas analizaron muestras 
de sangre de hembras saludables de 41 especies 


de primates en los zoológicos. 
Como promedio, el conteo de glóbu- 
los blancos de especies promis- 
cuas como el babuino amarillo 
(izq.), era un 50 por ciento más alto 
que el de especies monógamas, 
como los gibones. Los investigado- 
res piensan que se trata de una ba- 
talla de la selección evolutiva que 
contrapesa las ventajas de tener 
muchas parejas contra los peligros 
de las enfermedades de transmi- 
sión sexual. Algunas especies se in- 
clinan hacia un lado, otras hacia el 
otro. Aunque Nunn y sus colegas no estudiaron per- 
sonas, el promedio del conteo humano coincide 
con el de los primates monógamos. "Esto encaja 
dentro del patrón, pues los seres humanos no son 
muy promiscuos”, dice él. ¿Acaso más sexo pudie- 
ra ser bueno para los humanos al ejercitar su 
sistema inmunológico? “Nuestro estudio no con- 
templa ese tema”, dice él. —Kathy A. Svitil 


¿Podrían las matemáticas haber 
stamientos de la 
este motín en un 
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Cuando surge el pánico las 
personas tropiezan, se empujan 
y forman obstrucciones que ge- 
neran una fuerza capaz de de- 
formar barreras de acero o 
derrumbar paredes de ladrillo. 
La simulación de Helbing, di- 
señada con los físicos Tamás 
Vicsek e lllés Farkas, de la Uni- 
versidad Eótvós de Budapest, 
añade realismo a las interaccio- 
nes humanas. 

El modelo muestra que 
cuando surge el pánico, las per: 
sonas se mueven más rápido y 
cambian de dirección al azar 
con mayor frecuencia. Este 
comportamiento aumenta la 
posibilidad de tropezar y crear 
obstrucciones. La eliminación 
de los cuellos de botellas y la se- 
ñalización de las salidas de 
emergencia ayudan, pero la si- 
mulación de Helbing condujo 
a una nueva idea. La colocación 
de pequeñas columnas de hor- 
migón, cerca de las salidas, ab- 
sorbería la presión de los que 
empujan y aumentaría el flujo 
de salida en un 50 por ciento. 

Helbing tiene un consejo 
para quien se vea en una situa- 
ción de pánico colectivo: “No 
haga lo que todos hacen. Siga 
a los grupos pequeños, man- 
téngase a distancia y busque 
salidas alternativas”, En otras 
palabras: No siga la corriente. 





—Josie Glausisz 
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¿El final de una espera? 


SI SU ACCESO A INTERNET ES MÁS 
lento que lo que quisiera, no culpe 
a Bill Gates, sino a los físicos ató- 
micos. Los cables de fibra óptica 
pueden transmitir torrentes de in- 
formación en una fracción de se- 
gundo, pero llevar esos datos a la 
computadora requiere una cone- 
xión entre la fibra, que funciona a 
base de luz, y los circuitos de sili- 
cio, que funcionan con electrici- 
Cad. Las leyes de la fisica no 
favorecen ese tipo de conexión. 
William Gillin, fisico de la Univer- 
sidad Queen Mary de Londres, pu 
diera haber hallado la forma de 
eliminar ese obstáculo. En el pa- 
sado, se trató de colocar materia- 
les emisores de luz sobre los chips 
de silicio. Se suponía que las seña- 
les eléctricas de los chips estimu- 
laran las capas superpuestas, 
traduciendo esas señales en des- 
tellos luminosos, pero la estructu- 
ra atómica de 
emisores de luz es incompatible 
con el silicio y el sistema falló. Por 
eso billin y sus colegas probaron 
algo diferente: diodos orgánicos 
emisores de luz, fabricados en 
base a compuestos del carbono 


los maternales 


Las fibras ópticas transportan 

los datos con rapidez, pero no 
interactuan bien con los alambres 
de cobre de la casa. 





Al revestr con material de diodo 





ROBOTS MÁS INTEL 


IGENTE 
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$us extremidades. 
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Sandro Mussa-Ivaldi, del Centro Médico de la Universidad 
Nothwestern, ha creado un robot con el cerebro de un pez. 
¿No le impresiona? Entérese cómo lo hizo: conectó un robot 
de dos ruedas, mediante alambres, al cerebro de una lamprea. 

Para controlar el robot, Mussa-Ivaldi utilizó la parte del ce- 
rebro que normalmente mantiene el cuerpo del pez en equili- 
brio. El robot está provisto de receptores de luz con los que 
capta los alrededores. Una computadora traduce esa informa- 
ción en impulsos eléctricos, que se envían a las neuronas de la 
lamprea. Estas, por su parte, interpretan los impulsos como lo 
harían si estuvieran tratando de mantener al pez nadando en 
la posición correcta. La computadora traduce las señales de las 
células en órdenes que mandan al robot girar en respuesta a 
la luz. El neurocientifico Miguel Nicolelis y sus colegas, en la 
Universidad Duke, han obtenido éxitos similares con monos. 
Un programa de computadora lee los patrones eléctricos del 
cerebro del mono y los usa para mover los brazos de un robot 
en el laboratorio y de otro situado a 1.000 km de distancia, co- 
nectado vía Internet. Ambos robots mueven los brazos igual 
que los animales mueven 


un chip de silicio, se creó un hibri- 
do que conwerte las señales eléc- 
tncas en señales de luz. El 
inconveniente es que el híbrido 
consume mucha energía. Si Gillin 
logra aumentar la eficiencia, las 
compañias de telecomunicacio- 
nes ya no tendrán excusa para no 
ofrecer acceso a Intemet, barato y 
a alta velocidad. Las compañías 
usan hoy conexiones costosas y 
complicadas para enlazar el alam.- 


Este trabajo podría llevar 
a prótesis que se muevan 
con naturalidad y suminis- 
táctil. 
“Usted podría controlar un 


tren información 
robot en Marte y recibir in- 
formación acerca de la tex- 
tura de la superficie que el 
robot está tocando”, dice él, 


—Fenella Saunders 


La base del cerebro de una 


bre y la fibra. —Fenella Saunders 


Ciencia en la red 
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CONOCIMIENTOS INUSUALES SOBRE 

EL RESFRIADO COMÚN 

(wwrw.commoncold.org) 

Operado por tres médicos de la Universidad 
de Virginia, este sitio responde las preguntas 
básicas sobre el tratamiento y prevención del 
resfriado común. Contiene incluso dibujos 
detallados de las fosas nasales infectadas. 


GRAN CENSO DE AVES 
(www.birdsource,org/gbbc/toc page.htmi) 
Esta es su oportunidad de convertirse en 
científico sin salir de casa. Este censo, que 
se realizará del 16 al 19 de febrero, ayudará 
a los científicos y conservacionistas a definir 
las poblaciones de aves, sus patrones 
migratorios y necesidades de hábitat. 





larva de lamprea puede 
controlar un robot sencillo. 





CÉLULAS VIVAS 

[www.cellsalive.com) 

Imaginativas tomas sobre la multiplicación 
bacteriana. El movimiento de los glóbulos 
blancos que devoran microbios infecciosos 
es asombroso. 


SIMULADOR DEL SISTEMA SOLAR 
(space.jpl.nasa.gov] 

Desarrollado por el Laboratorio de 
Retropropulsión de la NASA, este programa 
permite visualizar un planeta o un satélite de 
la forma en que se vería desde cualquier 
punto del Sistema Solar. La sección de 
mapas le permite acercarse a la superficie de 
Marte. La sección de arte le lleva justo sobre 
las nubes azules de Neptuno. 
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“Moléculas en 3-D 


Una cámara normal no puede captar el 
mundo en tres dimensiones. Imagínese el 
reto de obtener vistas en 3-D de las molé- 
culas. Robert Magerle, físico de la Universi- 
dad de Bayreuth en Alemania, lo logró y su 
éxito puede llevar a productos tales como zapatos 
más cómodos y computadoras más confiables. 
Magerle trabajó con un microscopio dotado de 
una sonda de barrido: un equipo que registra las 
diferencias de dureza de un punto a otro. Con el mi- 
croscopio, creó una imagen de la superficie de un 
caucho sintético que se usa normalmente en la fa- 
bricación de suelas de zapato. A continuación 
atacó la superficie con moléculas cargadas para 
extraerle una capa de 0,00000075 mm de espe- 
sor, confeccionó otra imagen y así sucesivamente 
hasta que la muestra quedó desgastada. Por últi- 























mo combinó las 
imágenes de las numerosas láminas en una ima- 
gen tridimensional del tejido molecular del caucho 
(arriba). El resultado revela la arquitectura del en- 
tretejido con detalles nunca antes obtenidos. "La 
forma en que los filamentos se conectan determi- 
na si el material es duro o suave, así como la co- 
nexión de las fibras en las telas determina si se 
pueden o no rasgar con facilidad”, dice Magerle. Su 
método pudiera permitir regular la estructura mo- 
lecular de los plásticos o detectar fallos en los di- 
seños de semiconductores. —Fenella Saunders 


a > — — 







e —_——— E A 


EL MEJOR, EL MÁS BRILLANTE, EL MAS SALUDABLE 

Un coeficiente de inteligencia alto pudiera ser tan importante para 
la salud como el dinero o la higiene. Expertos en salud mental es- 
tudiaron a 264 residentes de Aberdeen, una comunidad bastante 
homogénea del nordeste escocés. En 1932, cuando tenían 11 años, 
pasaron pruebas de inteligencia como parte de un estudio nacio- 
nal. Los investigadores los sometieron recientemente a una nueva 
prueba y hallaron que estos individuos se hallan más o menos en 
el mismo rango en que fueron clasificados la primera vez. Para 
mayor sorpresa, descubrieron que quienes tenían niveles más altos 
habían padecido menos enfermedades, tenían mejor salud car- 
diovascular y respiratoria, y eran más propensos a llevar una vida 
independiente. 

“Esto indica que, al menos para los más brillantes, la habilidad 
mental a los 11 años es un indicador poderoso de su salud al enve- 
jecer”, dice Lawrence Whalley de la Universidad de Aberdeen. Una 
razón puede ser que escogieron mejores estilos de vida, dejando de 
fumar en los años 60, cuando los peligros fueron divulgados. *Si 
pensamos en la existencia de la pobreza, la superpoblación, el al- 
coholismo en la familia y otros factores similares, es notable cómo 
la gente se eleva por encima de estas circunstancias. —Jocelyn Selim 
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Mitos de la c 


MITO: El Sol es una bola 
de gases calientes. 


HECHO: Casi todo el 
Sol está formado por 
plasma, una mezcla de 
átomos cargados y 
de esos átomos; no por 
gases. El plasma posee 
un campo magnético, 
por lo que las llamas 
solares adoptan for- 
man extravagantes de 
filamentos y lazos. Los 
campos magnéticos 
que atraviesan el 
plasma ayudan a 
transportar la energía 
del interior del sol. 





Bisonas inteligentes comunes disfrutan de una vida más saludable. 





Febrero 15: 50 aniversario 

de la primera radiación | 
terapéutica de cáncer, 
realizada utilizando un 
reactor atómico, en el 
Laboratorio Nacional de 
Brookhaven. 


Febrero 24: 130 
aniversario de la 
publicación de The 
Descent of Man, de 
Charles Darwin, donde 
aplica a los humanos su 
teoría de la evolución. 


Febrero 28: 100 

aniversario del nacimiento 

del ganador de dos 

premios Nobel, Linus 

Pauling, así como el 50 
aniversario de su | 
publicación, con Robert 

Corey, de una descripción 
correcta de las proteinas. 


Ganador: El microbiólogo 
Stanley Falkow, de la 
Universidad de Stantord, 
obtuvo el más alto 
galardón científico de 
Alemania, el Premio 
Robert Koch, de 

US$ 50.000, por sus 
estudios de la bactenia 
Salmonella, los cuales 
han conducido a un mejor 
conocimiento de la 
propagación de los 
patógenos. 


Fallecimiento: El 
antropólogo James Deetz, 
a los 7/0 años, el 25 de 
noviembre de 2000. 
Dirigió excavaciones y 
reconstruyó la vida 
cotidiana de los primeros 
asentamientos coloniales 
en Massachusetts. 


Fallecimiento: El biólogo 
Gerald Soffen, a los 74 
años, el 22 de noviembre 
de 2000. Científico en el 
proyecto de las misiones 
viking, que alcanzaron 
Marte y buscaron vestigios 
de vida en 1976, 
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HIELO EN EL INFIERNO 

Un día tipico de lo, la luna de 
Júpiter, es una estadía en el 
infierno de Dante, completa con 
flujo de lava y explosiones de 
ceniza caliente. Ahora parece que 
también hay hielo en medio del 
fuego, dice Alfred McEwen, de la 
Universidad de Anzona. Al estudiar 
imágenes recientes de la nave 
espacial Galileo (arnba), McEwen 
halló que gran parte de la 
superficie del satélite está cubierta 
por una capa blanda de nieve, de 
casi un kilómetro de espesor, en 
algunos lugares. Pero estas 
nevadas están formadas por 
dibado de azufre y otras moléculas 
nocivas ricas en azufre. La nevada 
se origina en los penachos de gas 
expulsados por cientos de volcanes 
en erupción, Á pesar de que lo es 
el astro volcánicamente más activo 
del sistema solar, las temperaturas 
bajan hasta cerca de -173"Ca 
poca distancia de los sitios 
cahentes. El diudo de azufre, que 
se congela a -143* C, se convierte 
rápidamente en hielo, uniendo lo 
peor de ambos mundos. “Los 
flujos de lava pueden llegar a unos 
metros de la nieve antes de 
evaporarla”, dice McEwen. 


—Kothy A. Svitil 
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ciento, ¿qué efecto produciría 
KEN MATTO, EDISON, NEW JERSEY 
Robert Pincus, del Centro de Diagnóstico del Clima de la Administración Nacional Oceánica y Atmosférica, 
en Boulder, Colorado, responde: 

El efecto dependería, en parte, de la duración del cambio. Durante el ciclo de 11 años de actividad de las 
manchas solares, su brillantez aumenta y disminuye alrededor de un 0,1 por ciento. Esta variación no tiene 
mucho impacto, pues la temperatura en el suelo, el océano y la atmósfera, demoran en ocurrir. Un 1 por cien- 
to de disminución durante muchas décadas, causaría un enfriamiento de 0,5* C si no hubiera otros cambios 
en la Tierra. Pero la nieve cubriría un poco más de la superficie más fría, lo cual aumentaría la cantidad de luz 
solar reflejada hacía el espacio. Esto disminuiría la temperatura hasta 1* C. En esas condiciones, el clima 
sería similar al que existió entre 200 y 300 años atrás, un período conocido como la Pequeña Edad del Hielo. 

Hace 100 millones de años, el sol era un 1 por ciento menos luminoso, pero el clima era más benigno 
porque había más dióxido de carbono en la atmósfera terrestre. El dióxido de carbono reduce la cantidad 
de radiación infrarroja emitida por el planeta, con lo cual la temperatura aumenta. ¿Adónde se ha ido todo 
ese dióxido de carbono? Durante millones de años, el plancton oceánico ha ido absorbiendo el gas y com- 
binándolo con calcio para construir los caracoles blancos. Cuando los animales mueren, los caracoles se 
hunden en el océano, llevándose el dióxido de carbono y haciendo que las temperaturas disminuyan. Por 
eso los cambios físicos y químicos pueden influir más en el clima que los cambios en la brillantez del sol. 


PREGUNTALE AL BRUJO »Si la brillantez del Sol disminuyera en sólo un 1 por 
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enla Tierra? 











Guerreros corruptos 


Mel Gibson mostró a las tribus de las tierras altas 
como bárbaros belicosos, pero el descubrimiento de 
una botija de monedas romanas en Escocia indica 
que los antecesores de William Wallace estaban más 
interesados en las finanzas que en el combate. 

El hallazgo, consistente en 300 monedas de plata 
de un denario, data de los años 60 a 200 de nuestra 
era, exactamente después de la principal ocupación 
romana del norte de Gran Bretaña. "Existe la teoría 
de que los romanos usaban sobornos para mantener 
tranquilos a los jefes de tribus”, dice Fraser Hunter, 
curador de arqueología romana del Museo Nacional 
de Escocia, Él y sus colegas desenterraron las mo- 
nedas en Bimie, 240 kilómetros al norte del asenta- 
miento romano más cercano, lo que es fuerte indicio 
de que el botín estaba en manos de un escocés. 

Pero los 300 denarios, más o menos la paga de un 
año para un soldado, habrían resultado inútiles tan 
lejos del sistema romano. Probablemente las mone- 
das se usaban para pagar mercenarios o para mos- 
trarlas como alarde de riqueza. —Jocelyn Selim 








in ¿OYESLO MISMO QUE YO? QA 
E Unos 28 millones de norteamericanos han perdido E 100 
25 parte o toda su agudeza auditiva. La exposición al E 00——-——N 
E ruido es un factor importante al que no se le presta  < 
Ba, atención. Un sonido por encima de los 85 decibeles, ¿50 
= durante ocho horas diarias, puede provocarla pérdi-— 2. qe E 
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DIÁLOGO CON DISCOVER: CARLA SHATZ 


LOS SECRETOS DEL CEREBRO 


Como todo el mundo, Larla Shatz 
alguna vez tuvo un cerebro lleno 
de neuronas inmaduras. De algu- 
na forma esas células se conecta- 
ron, formando la organizada 
complejidad del cerebro adulto. 
¿Cuándo y cómo ocurrió? Shatz, 
la primera mujer en ocupar la jefa- 
tura del Departamento de Neuro- 
biolopía de la Universidad de 
Harvard, ha dedicado casi tres 
décadas a pensar sobre estas pre- 
guntas y compartió sus respues- 
tas con la editora asociada de 
Discover, Josie Glausiusz. 

¿Cómo investiga las primeras 
etapas del cerebro? 

Estudiando cómo el ojo se co- 
necta con el cerebro durante el 
desarrollo. Hay un millón de célu- 
las nerviosas en el ojo que pueden 
conectarse con dos millones de 
células en la parte visual del cere- 
bro. Al principio, todo está conec- 
tado con todo. Luego es como si el 
sistema nervioso hiciera llamadas 
de verificación para ver cuales li- 


FOTOGRAFIA DE ERIC WEEKS 


neas están bien conectadas, y 
desconectar las que no lo están. 
¿Cuándo ocurre este proceso? 

Lo más asombroso es que co- 
mienza antes de que aparezca la 
visión. En el vientre, las ondas de 
actividad neural pasan rápidamen- 
te a través de las retinas del feto, 
como si el sistema nervioso estu- 
viera ensayando la vista mediante 
corridas de prueba, Esa actividad 
cerebral espontánea obliga al 
sistema nervioso a comenzar a 
funcionar. 

¿Cómo afecta el desarrollo tem- 
prano nuestra forma de pensar 
como adultos? 

Hay mucha evidencia acerca de 
la pérdida de conexión que se pro- 
duce cuando a un bebé se le priva 
de estímulos después del naci- 
miento, por lo que un ambiente 
interactivo y amoroso es esencial 
para el desarrollo. O se usa o se 
pierde. Hasta los niños que tienen 
limitaciones para el aprendizaje 
pueden beneficiarse con un entre- 








namiento intenso. Hay una gran 
fexibilidad en el cerebro joven. 
¿Cuál es el mayor reto de la cien- 
cia cerebral de hoy? 

Poder tomar nuestro conoci- 
miento de las moléculas y de los 
circuitos y unificarlo para poder 
entender el comportamiento. Los 
últimos 20 ó 30 años han sido 
emocionantes, pues hemos desar- 
mado el sistema nervioso hasta 
sus moléculas primarias y comen- 
zado a entender cómo trabajan las 
células nervosas individuales, 

Si pudiera viajar dentro de su 
propio cerebro ¿adónde iría? 

Á la corteza cerebral, Es como 
un cnstal, por la forma en que las 
conexiones se repiten, Sería inte- 
resante observar la corteza traba- 
jar desde su interior. 

¿Por qué se dedicó a la neuro- 
ciencia? 

Cuando yo estaba en la secun- 
daria, mi abuela sufrió un derrame 
cerebral, Mentalmente estaba 
bien, pero quedó paralizada de un 
lado del cuerpo y nadie podía 
hacer algo por ella. Pensé: "Tene- 
mos que averiguar más acerca del 
funcionamiento de las cosas”, 





“Una ciencia 
que duda en 
olvidar a sus 
fundadores 
está perdida” 
—Alfred North 
Whitehead 


¿CUANDO LOS INVENTARON? 
LOS ESPEJUELOS 

Los lentes de cristal de roca 
de Roma, Grecia y el Medio 
Oriente datan de 3.000 
años antes de nuestra era, 
aunque algunos discuten si 
se usaban para ayudar a la 
vista o para encender fue- 
gos. Cerca del año 1000, los 
monjes comenzaron a usar 
"piedras de leer” pulidas 
con el mismo fin. Los lentes 
dobles montados en arma- 
duras aparecieron alrede- 
dor de 1285 en Italia. Los 
lentes para corregir la mio- 
pía fueron inventados por 
Nicolás de Cusa, un filósofo 
alemán, a mediados del 
siglo XV. El fisiólogo alemán 
Adolf Fick, en 1887, fabricó 
los primeros lentes de con- 
tacto. El óptico norteameri- 
cano Kevin Tuohy le siguió 
con los lentes de contacto 


de plástico duro en 1948, y 
el químico checo Otto Wich- 
terie inventó los lentes de 
contacto blandos en 1961. 
Ahora los investigadores de 
la Universidad Estatal de 
Ohio han desarrollado len- 
tes que se usan sólo de 
noche para corregir la forma 
de la córnea. 

—Fenello Saunders 
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¡mar estas moléculas tubulares en nue- 
vos tipos de componentes electróni- 
cos. Si sus esfuerzos tienen éxito, el 
resultado pudiera ser un salto tecno- 
lógico que haría a las computadoras 
lactuales parecer máquinas de sumar. 
Se conocía poco acerca de los nano- 
tubos de carbono hasta 1991, cuando 
¡Sumio lijima, científico de materiales 
¡dde los Laboratorios de Investigación 
Básica de NEC en Tsukuba, Japón, los 
aisló a partir de un depósito de hollín 


Izq.: Vista de un nanotubo de carbono en 
construcción. Sólo un modelo de 
computadora o un artista pueden captar 
su simetría atómica. 


que se nas al impactar un de de 
grafito con una chispa eléctrica. Varios 
meses después, los modelos de com- 
putadora mostraron que las versiones 
¡más sencillas de las moléculas, llama- 
idas nanotubos de pared sencilla, tie- 
inen una doble personalidad. Pueden 
¡comportarse como metal conductor o 
semiconductor, el cual transporta elec- 
tricidad sólo por encima de un voltaje 
específico, siempre y cuando sus hexá- 
[¡gonos se tuerzan como las rayas del 
lanuncio de una barbería. “Son las úni- 
¡cas moléculas que pueden ser metáli- 
[cas a escala de una sola molécula”, dice 
¡Dekker. Los elementos conductores y 
isemiconductores son exactamente lo 
que se necesita para crear circuitos 
electrónicos. Sólo en este caso el 
mismo material puede realizar las dos 
[tareas en un espacio minúsculo. 
Varios grupos de investigación, in- 
icluyendo el dirigido por Dekker, han 
comenzado a unir nanotubos para 
crear estructuras que se comporten 
como transistores, interruptores que 
abren o cierran el flujo de electrones 
y como diodos: compuertas que per- 
miten el flujo de electrones en una 
sola dirección. Los experimentos han 
demostrado que los nanotubos pue- 














Belleza molecular 


Los nanotubos de carbono podrían ser lo más importante desde las láminas de silicio. 






EL MONÓXIDO DE CARBONO, CONTAMINANTE Y VENENOSO, ES UNA JOYA PARA LOS IN 
vestigadores de Carbon Nanotechnologies Inc. En los laboratorios de la compa | 

ñía en Houston, el gas silba a alta presión en un reactor de paredes de aluminio, 
donde choca con una pequeña cantidad de catalizador de base ferrosa. Cuando 
las moléculas de CO se desbaratan, el metal obliga a los átomos de carbono a 
unirse en hexágonos, los cuales forman láminas que finalmente se enrollan, 
dando lugar a cilindros sin costura llamados nanotubos de carbono. Pueden! 
contener millones de átomos y se estiran casi al tamaño del punto que se en- 
cuentra al final de este párrafo, aunque siguen siendo moléculas simples. 


¡Y que molécula! “Un nanotubo de carbono es la molécula más bella que exis- 





te”, dice el físico Cees Dekker, de la 
Universidad Tecnológica Delft, de Ho- 
landa. No se refiere sólo a la matriz 
atómica perfectamente enrollada, 
distinta de todo lo que existe en la na- 
turaleza. Le han impresionado las pro- 
piedades únicas de los nanotubos: más 
fuertes que el acero, absorben las 
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ondas de radio y PP. competir con 


el cobre y el silicio. Dekker y varios co-| 


legas estudian ahora cómo transfor- 


den ejecutar muchas de las funciones 
que hoy realizan los chips de silicio. 
Los ingenieros tienen más de 40 años 
de experiencia en la utilización de lá- 
| 


El carbono adquiere una fascinante variedad de apariencias. 
Cristalizado es diamante. En forma desorganizada es carbón, 


y cuando se une en unidades en forma de anillo puede formar 


láminas de grafito, esferas o nanotubos cilíndricos, cuyo 
grosor es 1/50.000 de un cabello humano. 
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minas de silicio para construir ele- 
mentos electrónicos, pero apenas 
están comenzando con los nanotubos. 
Hace dos años, en la Universidad de 
California en Berkeley, el físico Alex 
Zetti comenzó a unir las piezas, sólo 
para ver qué ocurría. El conglomera- 
do, descubrió Zetti, se comporta 
como una computadora conectada 
aleatoriamente. Los circuitos se acti- 
van al aplicárseles la corriente, pero 
no realizan funciónes útiles, hasta 
ahora por lo menos. 

El químico Charles Lieber, de la 
Universidad de Harvard, considera 
que se requiere algo más que arquitec- 
tura controlada para lograr el funcio- 
namiento de la electrónica molecular. 
El y sus colegas han estado fabricando 
arreglos entrecruzados, en los cuales 
una serie de nanotubos paralelos se 
suspende en ángulo recto sobre otra 
serie que se encuentra inmediatamen- 
te debajo. Cada punto de intersección, 
donde los tubos se encuentran, se 
puede comportar como un interrup- 
tor o un elemento de memoria. “En te- 
oría se pudiera almacenar un terabit 
de memoria en un centímetro cuadra- 
do”, dice Lieber. Con esta densidad, el 
contenido de la Biblioteca del Congre- 
so se podría almacenar en una compu- 
tadora del tamaño de un terrón de 
azúcar, una perspectiva que ayudó a 
inspirar al ex presidente Bill Clinton a 
pedir 497 millones de dólares en el 
presupuesto de 2001 para una Inicia- 
tiva Nacional de Nanotecnología. 

Los especialistas en computación 
molecular podrían utilizar el dinero, 
pues aún enfrentan numerosos escollos 
potenciales. En este momento nadie 
puede controlar los nanotubos con la 
exactitud requerida por los circuitos 
complejos. Un posible enfoque es in- 
cluir etiquetas químicas en los puntos 
deseados de los tubos, un proceso lla- 
mado funcionalización selectiva. Estas 
etiquetas rechazarían o unirían una 
gama de minúsculos cables electróni- 
cos y varillas semiconductoras. Bajo la 
inexorable lógica de la química, estas 
partes se ensamblarían, formando redes 
de diodos y transistores. El autoensam- 
ble es crucial, pues no sería práctico 
construir circuitos de millones de mo- 





| 
léculas mediante la unión fisica de mi-| 
núsculos tubos de carbono para for- 
mar arquitecturas exactas. 

El autoensamble, sin embargo, no es) 
un proceso simple. Requiere la modi 
ficación química de puntos especí ficos 
entre miles de átomos idénticos del 
carbono a lo largo del nanotubo, una! 
tarea que se va por encima de la capa- 
cidad de los químicos. “La funcionali- 
zación selectiva de los nanotubos de: 
carbono no es fácil y pudiera ser im- 
posible”, advierte James Tour, de la: 
Universidad Rice, quien construyó al-' 
gunos de los primeros interruptores 
moleculares, utilizando moléculas or- 
gánicas más tradicionales. 

Los nanotubos pudieran hacer sul 
debut en las computadoras, mejoran-| 


¡un disco duro o un CD-ROM, el chip 


podría dirigirse hacia un almacén de 


¡datos de carbono de alta densidad con 


acceso inmediato, 

Existen otras ideas intrigantes sobre 
el uso de los nanotubos. Compañías 
¡como Samsung, en Corea del Sur, y 
Lucent Technologies, en Nueva Jersey, 
están considerando su explotación 
como minúsculos cañones electróni- 
cos en las pantallas superfinas de 
vídeo. Los nanotubos de carbono pue- 
den absorber una amplia banda de 
ondas de radio, por lo que pudieran 
ser el material adecuado para la 
¡protección electromagnética de los te- 
léfonos celulares y las computadoras 
portátiles. El físico Paul McEwen, de 
los Laboratorios Nacionales Lawrence 





Dibujos de computadora (izq.) representan nanotubos como el del extremo del sensor 


atómico de Harvard (der.). Un dispositivo así leería la actividad bioquímica de las células. 


do el silicio, no sustituyéndolo, dice 
James Ellenbogen, el vocero más im-| 
portante de la electrónica molecular y 
jefe del Grupo de Nanosistemas de 
MITRE Corporation, un grupo de in- 
vestigación no lucrativo de McLean, 
Virginia. En la actualidad, las láminas 
de silicio contienen porciones de terre- 
no no utilizado. Ellenbogen predice] 
que estos lugares vacios se llenarán! 
pronto con conjuntos de memorial 
molecular, quizás fabricados con na-| 
notubos. En lugar de extraer datos de 


- 






Berkeley, considera que los tubos de 
¡carbono podrían ser los sensores ide- 
ales para explorar el ambiente quími- 
ico en el interior de las células vivas. 
Los nanotubos tienen una relación re- 
isistencia/peso 100 veces superior a la 
del acero, lo cual ha inspirado a algu- 
nos científicos a especular acerca de su 
utilización para construir un elevador 
de 37.000 Km de altura en el espacio. 
Como dice Dekker, “hay tanta gente 
metida en esto, que la cantidad de in- 
'novaciones es increíble”. 2 
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LA BIOLOGÍA DE LA PIEL $ 


En 
blanco 
y negro 


La evolución de las razas 
fue tan sencilla como compleja es 
la política racial 
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HACE DIEZ AÑOS, MIENTRAS TRABAJABA EN 
la Universidad de Australia Occiden- 
tal, pidieron a la antropóloga Nina has 
blonski que dictara una conferencia! 


. | | 
sobre la piel humana. Como experta! 


en evolución de los primates, decidió 
llevar al debate la evolución del color 
de la piel, pero cuando revisó la litera-: 
tura sobre el tema se sintió decepcio- 
nada. Algunas hipótesis planteadas! 
antes de los años 70 tendían a ser ra-| 
cistas, y otras resultaban menos que 
convincentes. Se informaba, por ejem- 
plo, que la piel blanca era más resisten-!| 
te al frío, aunque grupos como los 
must son de piel oscura y especialmen- 
te resistentes a las bajas temperaturas. 
Después de los años 70, se había hecho 
muy poco trabajo al respecto. 

Ya no es así. Ella y su esposo, Geor- 
ge Chaplin, especialista en sistemas de 
información geográficos, han formu- 
lado la primera hipótesis realmente! 
exhaustiva sobre el color de la piel. Sus 
hallazgos, publicados en una edición: 
reciente de Journal of Human Evolu- 
tion, muestran una fuerte y predecible 
correlación entre el color de la piel y la 
intensidad con que se recibe la luz 
solar en diversas partes del mundo. 
Pero también muestran un proceso! 
más sorprendente: el color de la epi-' 
dermis es, en gran medida, una cues-| 
tión de vitaminas. 

Jablonski comienza suponiendo quel 
nuestros primeros ancestros tenían la 
piel como la de los chimpancés, nues-| 
tros más cercanos parientes biológicos. 
Entre 4,5 millones y 2 millones de años 
atrás, los primeros humanos se muda- 
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por gina kirchweger 
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¡ron de la selva tropical a las sabanas de 
¡Africa Oriental, Una vez allí, no sólo te- 
nian que soportar una mayor exposi- 
ción al sol, sino que también tenían 
que trabajar más duro para obtener ali- 
mento. Los cerebros de los mamíferos 
¡son particularmente sensibles al reca- 
lentamiento: una alteración de apenas 
2,5 a 3,5 grados centígrados puede cau- 
sarles insolación. De modo que nues- 
tros ancestros tuvieron que desarrollar 
un mejor sistema de enfriamiento. 

La respuesta fue el sudor, que disipa 
el calor a través de la evaporación. Los 
¡primeros seres humanos probable- 
'mente tenían pocas glándulas sudorí- 
¡paras, como los chimpancés, y éstas 
estaban principalmente ubicadas en 
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las palmas de sus manos y las plantas 
de sus pies. Sin embargo, ocasional- 
mente nacían individuos con más 
glándulas que las normales. Mientras 
más transpiraban, más tiempo tenían 
para forrajear antes de que el calor le 
obligara a buscar refugio en la sombra. 
Y mientras más pudieran forrajear, 
mayores serían sus probabilidades de 
tener una descendencia sana y de legar 
sus glándulas sudoríparas a las gene- 
raciones futuras. 

Un millón de años de selección nat- 
ural más tarde, cada ser humano tiene 
unos 2 millones de glándulas sudorí- 
pars diseminadas por todo su cuerpo. 
La piel humana, menos peluda que la 
de los chimpancés, “se seca mucho 
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antropóloga de la Universidad de Ca- 
lifornia, filial de Santa Cruz. “Piense en 
cómo, después del baño, el cabello 
mojado tarda mucho más en secarse.” 

La piel sin pelos es, sin embargo, 
particularmente vulnerable al daño in- 
fligido por los rayos del sol. Durante 
mucho tiempo, los científicos supusie- 
ron que los seres humanos habían 
desarrollado la melanina, principal de- 
terminante del color de la piel, para 
que absorbiera o dispersara la luz ul- 
travioleta. Pero, ¿qué había en la luz ul- 
travioleta de lo cual la melanina 
pudiera protegernos? Algunos investi- 
gadores agitaron la amenaza del cán- 
cer de la piel. Pero el cáncer suele 
desarrollarse a una edad avanzada, 
después que la persona se ha reprodu- 
cido. Otros sugirieron que la lactancia 
podía ser afectada si los pezones de la 
madre se quemaban al sol. Pero las 
madres se protegen contra ese proble- 
ma bronceándose sólo ligeramente. 

Durante su preparación para la con- 
ferencia en Australia, Jablonski encon- 
tró un estudio de 1978 que examinaba 
los efectos de la luz ultravioleta sobre 
el folato, miembro del complejo de las 
vitaminas B. El estudio mostraba que 
una hora bajo una intensa luz solar era 
suficiente para reducir a la mitad los 
niveles de folato en individuos de piel 
clara. Unas semanas después, Jablons- 
ki estableció la siguiente conexión cru- 
cial. Durante un seminario sobre 
desarrollo embrionario, escuchó que 
los bajos niveles de folato se correla- 
cionan con defectos del tubo neural 
como la espina bífida y la anencefalia, 
en la cual los niños nacen sin cerebro 
o médula espinal. 

Poco después, Jablonski descubrió 
tres casos documentados en los cuales 
los defectos del tubo neural en infan- 
tes se habían vinculado a la exposición 
de sus madres a lámparas de broncea- 
do durante la fase inicial del embara- 
zo. Y encontró que el folato es crucial 
para el desarrollo de los espermatozoi- 
des, tanto que un inhibidor de folato 


más rápido”, señala Adrienne Zihlman, 





se había desarrollado como anticon- 
ceptivo masculino. (“No llegó a pro- 
ducirse”, señala Jablonski. “Era tan 
eficaz que acababa con todo el folato 
del organismo.”) Ahora, ella tenía al- 
gunas intrigantes evidencias de que el 
folato podía ser la fuerza motriz tras la 
evolución de una piel más oscura. 
Pero, ¿por qué algunas personas tienen 
la piel clara? 

En los años 60, el bioquímico W. 
Farnsworth Loomis sugirió que el 
color de la piel es determinado por la 
necesidad de vitamina D del organis- 
mo. Esta vitamina ayuda al cuerpo a' 
absorber calcio y depositarlo en los 
huesos, una función esencial, particu- 
larmente en embriones de rápido cre- 
cimiento. (La necesidad de vitamina D 
durante la gestación podría explicar 
por qué en todo el mundo las mujeres: 
tienden a tener la piel más clara que los! 
hombres de su raza.) A diferencia del 
folato, la producción de vitamina D 
por el organismo depende de la luz ul- 
travioleta. Loomis creía que la gente 
que vive en el norte, donde la luz del 
día es más débil, evolucionaron una 
piel clara para ayudar a absorber más 
luz ultravioleta, y que aquellos que ha- 
bitaban en los trópicos evolucionaron 
piel oscura para bloquearla, impidien- 
do que el organismo produjera una so- 
bredosis de vitamina D, la cual puede: 
ser tóxica en altas concentraciones. 





Unos 2.500 bebés con defectos del tubo neural nacen cada 





ce año en Estados Unidos. La mitad de los casos posiblemente 
D O Provienen de madres que no ingieren suficiente folato. Se 
0 ha recomendado a las mujeres en edad reproductiva tomar 
157 -400 microgramos diarios de ácido fólico. 


ultravioleta que recibe cada área. 


La tesis de Loomis acerca de la piel 
clara se sostenía, y representaba un 
complemento perfecto para la tesis de 
Jablonski acerca del folato y la piel os- 
cura. El próximo paso era encontrar 
evidencias irrefutables de una correla- 
ción entre el color de la piel y los nive- 
les de luz. 

Hace tres años, Jablonski y Chaplin 
hicieron una medición global de la luz 
ultravioleta y compararon los valores 
con la información publicada acerca 
del color de la piel en poblaciones in- 
dígenas de más de 50 países. Existía 
una inequívoca correlación: mientras 
po débil la luz ultravioleta, más clara 
era la piel. Jablonski se propuso de- 
'mostrar entonces que las personas que 
viven más allá de los 50 grados de la- 
titud tienen el más alto riesgo de defi- 
ciencia de vitamina D. 

En los trópicos, la gente ha desarro- 
lado piel oscura para bloquear el sol 
y proteger las reservas de folato de su 
organismo. Quienes habitan lejos del 
ecuador han desarrollado piel clara 
para absorber el sol y producir canti- 
dades adecuadas de vitamina D du- 
rante los largos meses de invierno. 
Ahora se sabe, por ejemplo, que la 
gente de piel oscura que se muda a cli- 


¡mas nublados puede desarrollar enfer- 
medades como el raquitismo, debido 
¡a la deficiencia de vitamina D. 
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Jablonski y Chaplin predijeron el color de la 
piel de poblaciones indígenas en todo el 
mundo basándose en el nivel de radiación 
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PROYECTOS EN MARCHA $ 





por karen wright 


Cuando usted se encuentre en Idaho, tal vez esté pisando Australia. 


Cómo se mueve la Tierra 





LOS SIETE CONTINENTES DEL PLANETA PUEDEN PARECEN TIERRA FIRME, PERO LOS 
geólogos saben que la parte “firme” no lo es. Las capas flotantes de granito que 
se encuentran por encima del fondo marino tienen un pasado más parecido a 
una película en cámara lenta que a una foto fija. El calor de las partes inter 
nas fundidas del planeta, por ejemplo, induce el movimiento de las láminas 
que forman la corteza terrestre. Este proceso, llamado tectónica de las placas, 
ha fracturado masas de tierra a lo 
largo de siglos y las ha reagrupado en 
mosaicos continentales fortuitos. De 
ahí que el territorio que un geólogo 
llamó las Placas Unidas de América 
esté formado por no menos de seis 
provincias geológicas separadas. 

“Si usted se halla parado en Idaho, 
pudiera estar en un pedazo de corte- 


za que se formó cerca de Australia y 
que fue colocado al lado de otro que 
se formó en algún lugar de Rusia”, 
dice Paul Sylvester, de la Universidad 
Memorial de Terranova. 

También existe evidencia de que las! 
cortezas continentales pueden reci-! 
clarse en el interior de la Tierra. Los 





273 | La corteza continental cubre alrededor del 45 por ciento de 

20 la superficie terrestre y constituye cerca del 0,3 por ciento 

> /0 de su masa. La deriva de los continentes va desde 2,5 hasta 
A 20 centímetros por año. La cordillera del Himalaya, por 

- ejemplo, cada año se mueve unos 5 cm hacia China. 
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La formación rocosa de Acasta, en 
Canadá (arriba), es parte de la 
corteza continental más antigua. 


geólogos se han preguntado si estos 
reciclajes borraron las masas origina- 
les del planeta. Al tratar de reconstruir 
la arquitectura primitiva de la Tierra, 
surge una pregunta: ¿Cuánta tierra 
antigua había en la antigua Tierra? 

La respuesta es: no mucha. A pesar 
de que el planeta se congeló a partir 
del polvo y del gas interestelares, hace 
unos 4.500 millones de años, las for- 
maciones rocosas más antiguas que se 
¡conocen sólo datan de 4.000 millones 
de años. La Tierra, en su infancia, gi- 
raba alrededor de su eje cada 14 horas 
y su atmósfera era una mezcla de dió- 
xido de carbono, nitrógeno, metano 
y azufre. Pudiera haber tenido tres 
capas: un núcleo denso, un manto li- 
¡gero y una corteza delgada y endure- 
cida, pero gran parte de esa corteza se 
habría destruído por el calor intenso 
del interior del planeta, así como por 
los asteroides que cada cierto tiempo 
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evaporaban océanos enteros y eleva- 
ban las temperaturas hasta 1.7009 C. 

Por eso no sorprende que los geó- 
logos hayan encontrado solamente 
unos pocos lugares de más de 3.500 
millones de años de edad y que esas 
áreas con frecuencia tengan menos del 
500 kilómetros de ancho. 

“Este período presenta muchas 
transiciones y pocos registros geoló- 
gicos”, dice Samuel Bowring, del Ins- 
tituto Tecnológico de Massachusetts, 
quien encontró hace varios años las 
formaciones más antiguas conocidas, 
en el noroeste de Canadá. 

Al enfriarse la Tierra y hacerse 
menos frecuentes los impactos de los 
asteroides, la corteza continental tuvo 
más probabilidades de sobrevivir. La 
corteza se forma cuando la fusión re- 
petida de rocas en el manto del pla- 
neta crea un magma ligero que se 
eleva hacia la superficie. Esta roca li-' 
gera “flota” encima de la capa más 
densa en las cuencas oceánicas. Hacia 
dónde va depende del movimiento de 
las placas oceánicas que se mueven la- 
teralmente por efecto de la agitación 
subterránea del estrato. A medida que 
la corteza oceánica forma fosos, la 
corteza continental se agrupa encima, 
acumulándose eventualmente por en- 
cima del nivel del mar y convirtién- 
dose en tierra seca. 

La corteza continental tiene, como 
promedio, cinco veces el espesor de la 
corteza oceánica y tiende a ser mucho 
más antigua. Mientras los estratos 
oceánicos más viejos conocidos tie- 
nen alrededor de 200 millones de: 
años, más de la mitad de la corteza! 
continental que existe hoy data de 2,7 
mil millones de años, cuando la Tie- 
rra experimentó una erupción de 
magma que no ha vuelto a ocurrir 
desde entonces. Un tercio de la corte- 
za surgió de eventos menores, entre 
1,2 y 1,9 miles de millones de años 
atrás. El resto es aun más joven. 

Con esta cronología escrita en pie- 
dra, los geólogos llegaron a pensar que! 
los continentes se formaron lenta- 
mente a través del tiempo, añadiendo! 
un poquito aquí y un poquito allá, 
mediante chorros de granito que de- 
moraron 2 mil millones de años en 


| 


comenzar a producirse. Pero Bowring, 
Sylvester y otros han llegado a dudar 
de este razonamiento. Se basaron en 
los indicios del fallecido geólogo Ri- 
chard Armstrong, quien propuso en 
llos años 60 que la Tierra produjo gran 
cantidad de corteza ligera durante su 
infancia. Armstrong se inspiró en el 
descubrimiento de que otros planetas 
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¡Los geólogos determinan la edad de la 
corteza continental calculando el 
tiempo transcurrido desde que los 

segmentos fueron extraídos del manto. 


del tipo terrestre, como Marte, tenían 
núcleo, manto y corteza bien diferen- 
ciados en su temprana historia. “El 
planeta está más caliente inmediata- 
¡mente después de formarse”, dice 
Sylvester. “Si consideramos al planeta 
como una especie de fábrica que ex- 
trae el material ligero de una gran pe- 
lota de material denso, es de esperar 
que eso ocurra temprano. Ahí es 
cuando se espera que el manto “sude” 
ese material. No tiene sentido que la 
corteza emerja lentamente durante 
¡miles de millones de años”. 

| Pero si la Tierra estaba haciendo 
| E rc | 
¡erupción de corteza continental desde 
el principio, ¿dónde ha ido a parar 
todo ese material viejo? La tectónica 
de placas suministra una forma para 





el reciclaje de la corteza: la subduc- 
ción, el mismo proceso mediante el 
cual las placas oceánicas se introdu- 
cen en los fosos del océano, “pero 
nadie tiene idea de cómo se produci- 
ría”, dice Sylvester. Por eso la teoría de 
Armstrong nunca se tomó en serio, 

Desde entonces han surgido varios 
mecanismos para la subducción de la 
corteza continental. Los estudios indi- 
can que los sedimentos erosionados de 
los bordes de los continentes hacia las 
placas oceánicas, llegan al manto en 
pequeñas dosis. La subducción de la 
corteza oceánica puede actuar también 
como un papel de lija, arrancando par- 
tículas de la corteza continental mien- 
tras se hunde. Cuando dos placas 
continentales chocan, la parte inferior 
de los continentes puede desprenderse 
y hundirse en el manto. Muchos geó- 
logos concuerdan en que la corteza 
continental se recicla, pero no están de 
acuerdo en cuanto a la cantidad de re- 
ciclaje ocurrido durante los primeros 
2.500 millones de años de la Tierra. 

Durante la década pasada, los geó- 
logos han medido la concentración de 
ciertos elementos en las muestras pri- 
mitivas de la corteza continental y 
del manto para determinar cuánto 
tiempo atrás puede haber ocurrido el 
reciclaje. Cuando la corteza sale del 
manto, estos elementos se concentran 
en ella, dejando al manto agotado, 
pero si la corteza se recicla, los ele- 
mentos debían estar redistribuidos, 
dejando huellas químicas más com- 
plejas en ambos, el manto y la corteza 
reciclada. Basados en dichas huellas en 
las formaciones rocosas más antiguas, 
algunos geólogos pretenden que un 
fuerte reciclaje ya tenía lugar hace al 
menos 4.000 millones de años. 

Esta posibilidad se vio reforzada 
por la determinación de la edad de los 
minerales duros de Australia occiden- 
tal llamados circonias. Los minerales, 
alojados en sedimentos nuevos, tienen 
4.400 millones de años de edad. “Esto 
sugiere que en las etapas tempranas ya 
existía algo de corteza continental”, 
dice Kent Condie, geólogo del Institu- 
to de Minas y Tecnología de Nuevo 
México, “aunque no nos dice qué can- 
tidad había.” ES 
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Un dolor de estómago genera un diagnóstico enigmático... y una 


moraleja 





Microbios dolorosos 





—— 


2 hi 


“AQUÍ ESTAMOS DE NUEVO”, DIJO SUSPIRANDO RON SMITH. “ES LA TERCERA VEZ EN! 


cinco semanas que venimos a la sala de emergencias”. 
Señaló con la cabeza a su hija de 15 años. “A Lorna le duele el estómago. Ha 
estado vomitando. La última vez que vino era un problema con su apéndice”. 
Lorna yacía en la camilla. Me dedicó una mirada apática. 
“¿Cuándo te empezó este dolor de ahora?”, le pregunté. 
“Hace dos días. Creí que era algo que me había caído mal”. 


“¿Alguien más se sintió mal?” 
“No”. 


“¿Qué tal es el dolor comparado con las otras veces que has venido aquí?” 


“No tan fuerte”, replicó. 


| 
| 
| 


La hoja clínica llenada por la enfermera decía que los signos vitales de Lorna 
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La clamidia es la enfermedad infecciosa más reportada en 
EE.UU. Sin embargo, muchos casos no se detectan. Un 75 
por ciento de las mujeres infectadas y un 50 por ciento de 
los hombres no muestran síntomas. Si no se le trata, la 

clamidia en las mujeres puede degenerar en infecundidad. 


A > 


poa 


Algunos microbios son tan pequeños, 
incluso dentro de su minúsculo mundo, 
que antes se les confundía con virus. 


¡jeran normales y que no tenía fiebre. 
| Puse mis manos en su abdomen y 
comencé a presionar. 

“Dime dónde te duele”. 

No hubo respuesta. Su vientre se 

sentía suave bajo mis dedos, no duro 
como cuando un paciente reacciona al 
¡dolor o cuando una infección irrita los 
músculos abdominales. 
Un examen completo sólo reveló 
dos sutiles anomalías. Cuando escu- 
chaba con mi estetoscopio, los ruidos 
de sus intestinos eran menos frecuen- 
tes que lo normal. Y al golpear con los 
dedos la sección inferior derecha de 
su vientre se producía un sonido apa- 
gado. Este signo indicaba que había 
algo sólido debajo, bien heces o algu- 
na masa indeterminada. 

En una sala de emergencias, mujer 
más dolor abdominal es igual a em- 
barazo extrauterino, hasta que se de- 
muestre lo contrario. Conocido como 
embarazo ectópico, ocurre cuando un 
feto se adhiere al lugar equivocado, 
causando a menudo un profuso san- 
igramiento. La mayor responsabilidad 
de un médico de emergencias es ase- 
¡gurarse de que no existe una condi- 
ción urgente y peligrosa como ésa. 

Miré a Lorna, que me pareció 
joven, inocente y cansada. Casi desis- 
to de hacerle mis siguientes pregun- 
tas. “¿Existe alguna posibilidad de que 
estés embarazada?” 

“No”, respondió. 

El diagnóstico de un dolor abdomi- 
¡nal es uno de los retos más formida- 
bles que tiene la medicina. La mayoría 
de los trastornos abdominales 
carecen de síntomas y signos especí- 
ficos, y ni siquiera las técnicas más 
avanzadas de imagen son siempre ca- 
paces de revelar una condición tan 
común como la apendicitis. Con fre- 
cuencia, las respuestas sólo llegan una 
vez que el paciente es operado. 

Pedí a la computadora del hospital 
la historia clínica de Lorna. Como di- 
jera su padre, había venido dos veces 
en el último mes con dolor abdomi- 
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nal, atribuido a un presunto apéndi-| 
ce perforado. El informe también in- 
dicaba que, aunque ese supuesto! 
incidente había creado una bolsa de' 
infección, la enfermedad parecía estar; 
cediendo. De modo que los cirujanos 
se decidieron por la rara alternativa! 
de no operar; en vez de eso, le receta- 
ron una fuerte combinación de anti-| 
bióticos. Planeaban extirparle el 
apéndice enfermo semanas después. 

Pero lo que el padre de Lorna no 
nos dijo fue que una muestra de lí- 
quido pélvico recogida durante la pri-' 
mera hospitalización de su hija había! 
resultado positiva del parásito clami- 
dia. Eso significaba que ella quizás era 
sexualmente activa, porque este pará- 
sito casi siempre es transmitido por 
medio del coito. | 

Los médicos habían tratado a Lorna! 
con el antibiótico azitromicina para! 
combatir la clamidia, pero los ginecó-! 
logos sospechaban que la infección, y| 
no el apéndice perforado, podía ser la 
causa del dolor abdominal y de los in- 
gresos de Lorna en el hospital. 

Su médico de cabecera y yo regre- 
samos para practicarle un examen! 
pélvico. No encontré masa alguna ni 
ella sintió dolor cuando manipulé su 
útero y palpé sus ovarios. 

Fuera del cubículo, su médico fami- 
liar me pidió mi opinión. Lorna ya no! 
tenía dolor abdominal, ni fiebre, y es- 
taba tomando antibióticos. La posibi-! 
lidad de una infección bacteriana 
recurrente era improbable. Dada su! 
actividad sexual, necesitábamos des- 
cartar un embarazo ectópico, también 
improbable. Comencé a creer que 
Lorna tenía razón cuando achacaba su 
problema a una mala digestión. 

Si los análisis hubieran dado nega- 
tivos y Lorna hubiera tolerado algún 
alimento, la hubiéramos enviado al 
casa. Pero su médico familiar sugirió 
que notificáramos a los cirujanos que 
la habían atendido la última vez. 

¿No podré bajar a verla al menos 
en media hora”, dijo el residente de ci- 
rugía. “¿Pueden empezar con los 
rayos X?” 

Llené la orden y me fui a almorzar.| 
Cuando regresé, el cirujano estaba! 
preparando el ingreso de Lorna y or-| 








denado un escán TC o tomografía 
¡axial computarizada, un estudio ra- 
diológico que ofrece imágenes del or- 
ganismo en “tajadas”, al recolectar 








información de rayos X transmitida 
desde muchas direcciones diferentes. 

La radiografía que yo había pedido 
mostraba que cl intestino delgado de 
Lorna estaba bloqueado. El cirujano 
planeaba introducir un tubo por la 
nariz de la paciente hasta el estómago 
para descomprimir la acumulación de 
fluido y gases. El intestino volvería a 
funcionar normalmente en unos días 
y ella podría marcharse a casa. 
Pero a la mañana siguiente me en- 
teré de que Lorna nunca llegó a subir 
al piso de los pacientes. Los resulta- 
dos del escán TC la enviaron directa- 
mente al quirófano. Pese a la ausencia 
de una masa palpable en su frágil 
complexión, el TC reveló un enorme 
¡absceso en el lado derecho de su pel- 
vis. Su sistema inmunológico había 
acorralado a los microbios en un área 
circunscrita, y por eso no mostraba 
signos de infección como fiebre, 
ritmo cardiaco acelerado o dolor in- 
tenso. Pero el fluido infectado presio- 
inaba contra sus intestinos, haciendo 
que las paredes se pegaran, obstru- 
yendo así el movimiento fecal. 
| Los abscesos suelen desarrollarse 
¡cerca de un órgano enfermo. Cuando 
los cirujanos drenaron el fluido y libe- 
iraron los tejidos adheridos, se precata- 
ron de que el absceso de Lorna se había 
originado no en el apéndice, sino en la 
trompa de Falopio próxima a su ova- 
rio derecho. Los antibióticos no habí- 
an curado su infección porque ésta 
estaba demasiado avanzada. Y ahora la 
causa de los problemas médicos de la 
paciente estaba clara: clamidia 

La clamidia es la enfermedad de 
transmisión sexual más comúnmente 
reportada en los Estados Unidos, con 
unos 4 millones de casos cada año. 
¡Ciertos subtipos del parásito Chlamy- 
dia trachomatis infectan las células 
epiteliales que recubren el tracto re- 
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productivo, Estos organismos crecen 
dentro de las células y las matan; la 
respuesta inmunológica del cuerpo 
resulta en inflamación y daños loca- 
les adicionales. | 

Los síntomas iniciales de la clami- 
dia son tan leves que los médicos de- 
tectan la mayoría de las infecciones en 
estado avanzado o en exámenes de 
rutina. La tardanza en el diagnóstico 
y el tratamiento incrementa las pro- 
babilidades de que el agente patóge- 
no se disemine por los órganos 
reproductivos e infecte las células que 
tapizan las trompas y los ovarios, 
causando una inflamación pélvica. 
Alrededor del 20 por ciento de esas 
pacientes terminan con dolor pélvico 
crónico. Un porcentaje similar desa- 
rrolla en las trompas de Falopio cica- 
trizaciones que les impiden concebir. 
Las posibilidades que Lorna enfren- 
taría no eran fáciles. 

Pese a los tres ingresos de Lorna en 
el hospital, sus padres apenas tenían 
una idea de su enfermedad. Los 
demás médicos habían respetado el 
derecho legal de su hija a que no se 
revelara información médica sobre su 
actividad sexual. Insté a la madre a 
que hablara con ella. 

“Lo he intentado, pero es en vano”, 
me dijo. 

Es frecuente que ni padres ni médi- 
cos hablen con los adolescentes sobre 
las enfermedades de transmisión se- 
xual. El condón reduce el riesgo de in- 
fección, mientras que las duchas 
vaginales post-coito lo incrementan. Y 
para la hepatitis B, que se transmite por 
vía sexual, hay vacunas disponibles. 

“Es difícil saber qué andan hacien- 
do por ahí”, dijo el padre. “No pode- 
mos mantenerlos encerrados y, 
además, tenemos que trabajar”. Miró 
al final del pasillo. “Bueno, espero que 
con esto aprenda”. Y 


ESTE CASO SE BASA EN UNA HISTORIA REAL. SE 
HAN CAMBIADO DETALLES PARA PROTEGER LA 
IDENTIDAD DEL PACIENTE. 


En 1999, Shen Fink terminó su doctorado en ciencias neurológicas en 


la Univ. de Stanford. El año pasado se hizo residente de medicina de 
emergencias del Hospital General de Massachusetts, en Boston. Ha 
participado en programas de ayuda de emergencia para victimas de 


guerra en Bosnia, Chechenia y Mozambique. Ahora escribe un libro sobre 
experiencias de médicos durante la guerra de Bosnia y Herzegovina 
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AL PARECER, TODO LO RELACIONADO CON EL MAMUT LANUDO CAUSA 
curiosidad, Observamos el frenesí hace dos años, cuando Richard 
Stone escribió un artículo de portada para Discover sobre científi- 
cos rusos y japoneses que estaban tratando de conseguir el ADN 
de un mamut congelado para poder clonar cientos de ellos y es- 
tablecer un Parque Jurásico de mamuts lanudos en Siberia, Poco 
después, un equipo del canal Discovery filmó el rescate de un pe- 
dazo de mamut, del tamaño de un camión, de un suelo helado. 
Ahora nos hemos unido a la búsqueda. Richard Stone, cuyo apa- 
sionado interés por los mamuts no ha disminuido, ha seguido a una 
banda de aventureros que buscan algún tejido orgánico para poder 
demostrar su nueva teoría de por qué estos animales llegaron a un 
fin tan súbito y brutal. El grupo piensa que sufrieron una epidemia 
mortal. Tal vez sea la coincidencia de intereses entre los explorado- 
res actuales lo que explica por qué los mamuts son tan fascinan- 
tes: cada grupo está buscando algo que todavía esté “vivo”, ya sea 
el ADN o fragmentos enteros de músculo, piel y huesos. Eso es 
mucho más emocionante que limitarse a buscar fósiles. Los fósiles 
son pedazos muertos de piedra, con muy pocas huellas de tejidos. 
Como hemos mencionado antes en Discover, lo más frustrante en 
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Un mamut lanudo desenterrado en el lago Chautauqua, Nueva 
York, en 1935, recibe una caricia del geólogo Chris Hartnagel. 


el estudio de los dinosaurios y otros animales desa-parecidos es 
tratar de imaginar, sin contar con la ayuda de tejidos suaves, qué 
aspecto tenía el animal que se está estudiando. 

Los mamuts conservados en hielo, por el contrario, siguen pa: 
reciendo mamuts, 10.000 anos después de su desaparición. Ima- 
gine por un momento que usted es un buscador de dinosaurios que 
pasea por las tundras heladas del norte de Canadá y encuentra, 
digamos, la pata de un Tyrannosaurus rex, conservada durante 6? 
millones de años. Eso no sucederá, pero piense en la felicidad del 
descubrimiento durante un segundo: saber finalmente qué aspec- 
to tenía la piel del dinosaurio, ver una garra, un cartílago, una forma 
real. La mistica del mamut tiene ese mismo romanticismo. 

Hace poco, mientras uno de nuestros periodistas entrevistaba 
a cuatro investigadores médicos involucrados en crear órganos 
humanos, a partir de la ingeniería genética, uno de ellos expresó 
espontáneamente: “Imagine todo lo que podríamos hacer con un 
pedacito de tejido de mamut lanudo”. 
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En una caverna de hielo artificial, el jefe de la 
expedición, Bernard Buigues, examina un 
bloque congelado de sedimento extraído de 
la capa de hielo siberiana, que contiene los 
restos de un mamut lanudo. Mientras se 


encuentra a solas con su tesoro, Buigues 
evoca una imagen vívida de la antigua 
bestia. "Pienso en algo vivo”, dice, “en algo 
que huele a animal salvaje”. 
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“<= teoría sobre la 
extinción de 
los mamuts en 


POR RICHARD STONE 





EL AMBIENTE DENTRO DEL VIEJO HELICÓPTERO DE AEROFLOT ESTÁ LLENO DE HUMO 
de cigarrillo, pero afuera el aire helado sobre la península de Taimir es prístino. Colinas sin árboles 
proyectan sombras azuladas, los ríos llenos de hielo serpentean a través de la tundra helada, brillando 
con el sol poniente como doradas llamaradas de fuego. Una manada de renos, desconcertada por el 
ruido del helicóptero, corre velozmente entre los árboles de alerce de la reserva Ary Mas, el bosque 


más nórdico del mundo. En el horizonte se distingue un grupo de tiendas de campaña. Media docena ' 


de personas parecen congeladas ante la visión de esta máquina voladora azul y naranja. 


MIEMBROS DE ESTA EXPEDICIÓN, CONDUCIDOS POR EL VETERANO 
explorador del Artico Bernard Buigues, se preguntaban si volverían a ver el heli- 
cóptero. Los había conducido dos días antes hasta el lugar, con provisiones para 
una sola noche. Debido a que el teléfono satelital había fallado, no tenían mane- 
ra de saber que el helicóptero se había desviado para llevar mecánicos y piezas a 
un pueblo remoto para una reparación de emergencia de un generador de elec- 
tricidad. Después de 24 horas de hambre e incertidumbre, agravadas por vientos 
de 40 km por hora y temperaturas de hasta -45 *C, todos parecen ansiosos por 
abandonar el campamento. Todos, excepto Buigues. 

Sonriendo, parece ansioso por mostrar algo. “Vengan, síganme”, insiste. Sin pre- 
ocuparse por cubrir su incipiente calvicie con la capucha de su parka, se dirige 
más allá de las tiendas, y baja una empinada cuesta hasta un riachuelo congela- 
do. A medida que Buigues avanza, la razón de su entusiasmo se hace más eviden- 
te: La parte superior de cinco vértebras dorsales color castaño sobresale del suelo 
como el espinazo de una mítica serpiente marina. Son los antiguos vestigios de 
un mamut lanudo, al que Buigues y sus colegas han bautizado con el nombre de 
“Hook” (garfio). 


Los renos superan a los seres humanos en casi toda la Península de Taimir, en el extremo norte de 
Eurasia, donde fueron hallados los restos de Hook y Jarkov atrapados en la capa de hielo etemo. 





Mar de 
Laptev 


Islas de Nueva Siberia 


Buigues se pone en cuatro pies y se- 
ñala mechones de pelo. ¿Podrá haber 
también carne congelada? “Supone- 
mos que más o menos la mitad del 
mamut está en la capa de hielo eterno”, 
dice, pero no está seguro porque el frío 
ha dañado las baterías del radar que 
llevó la expedición para examinar el 
subsuelo. El grupo ha marcado el sitio 
con un poste de 6 metros para volver 
a encontrarlo, tal vez dentro de unos 
meses, 

Si los exhuman, los restos de Hook 
podrían ayudar a resolver uno de los 
grandes misterios de la extinción de las 
especies. Un gran número de mamuts 
lanudos (criaturas parecidas a los ele- 
fantes, con la parte posterior inclinada 
hacia abajo, pequeñas orejas y colmi.- 
llos de hasta cinco metros de largo) ha- 
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secas tundras de Siberia. Pero hace 






















unos 11.000 años toda la población de ' O e EN 
mamuts comenzó a morir. Los cientí- Laaldeade RA 

: | : | A A ddr A ra : 
ficos han especulado que los gigantes Katanga, que sirve “ME 


| 
bitaban antiguamente las heladas y 


fueron extinguidos por cazadores hu- de base a los 
manos prehistóricos o que sucumbie- | cazadores de 
ron debido a un calentamiento, al final | mamuts, disfrutó 


de la Gran Era del Hielo que agostó su de una breve 
fuente de alimentos. Buigues y un prosperidad enla K 
equipo de investigación que incluye a década de 1970 
Ross MacPhee, encargado de mamiífe- cuando los rusos 
ros en el Museo de Historia Natural en acudieron a la zona 
Nueva York, han viajado hasta allí con en busca de 


la esperanza de recolectar muestras de | enero 
| lamantes. 


— E e 


| 


ADN para probar una tercera teoría 
sobre la extinción del mamut. Mac- 
Phee cree que los animales podrían 
haber sido víctimas de una enferme- 
dad apocalíptica, algo que él llama “la 
plaga asesina de todos los tiempos”. 


A UNOS 400 KILÓMETROS AL 
sudeste del Lago Taimir está Katanga, 
un poblado de 5.000 habitantes donde 
las casas están construidas sobre pilo- 
tes para evitar que se hundan en el 
hielo. Allí se ha improvisado un crudo 
laboratorio lleno de huesos de anima- 
les. Dick Mol, un paleontólogo aficio- 
nado que trabaja como coordinador 
científico para la expedición, coloca un 
fragmento de tibia de mamut sobre 
una mesa. “Vamos a taladrarlo”, dice 
MacPhee. Toma un taladro manual e 
inicia la perforación. A medida que 
avanza, moja el agujero con agua. “Es 
como si se estuviera quemando”, dice 
MacPhee cuando la habitación se llena 
del olor del colágeno. 

La tibia es uno de los mil especíme- 
nes recolectados recientemente por 
varias brigadas de dos hombres contra- 
tadas por Buigues para explorar la 
Península de Taimir, en la mayor expe- 
dición jamás organizada para buscar 
mamuts. Las reliquias en los anaqueles 
del taller incluyen desde costillas de 
mamut en forma de arco y mandíbulas 
de caballos extintos hasta un cráneo de 
lobo con pequeños dientes. 

Con el mango de un pincel, MacPhee 
retira el pedazo de hueso del hueco ta- 
ladrado. Toma muestras duplicadas, 
una para determinar la edad del hueso 
mediante un espectómetro de masa 























exploración a 
Bolshoi 
Lyakhovskiy, una 


ista situada frente a 


las costas de 


Siberia donde ' 


exploradores 


anteriores han 
desenterrado L — 


tejidos congelados 


de mamut, Bulgues 


busca fósiles en un 
canal abierto por 
las olas del mar 


enuna playa | 


helada. 


H Bulgues (derecha) 


En un viaje de 





conversa con 
Víctor Shouprin, 

un veterinario de 
renos, sobre los 
lugares de la llanura 
siberiana donde han 
sido vistos restos 
de mamuts. Los 
antepasados de 
Shouprin creían que 
los mamuts eran 
ratas gigantes que 


| vivían bajo tierra y 
| que morían si 
quedaban 

' expuestas a 


la luz solar. 
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Cerca de la 
vértebra expuesta 
del mamut Hook, 
Buigues y Tijonov 
recuperan un 
fragmento de tejido 
suave que podría ser 
usado en ánalisis El 
preliminares de ADN. 
Bulgues planea *, 
exhumar todo | 
el mamut en 
pocos meses. 
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Cerca del lago 


«+ Taimir, en el mismo 


sitio del hallazgo 
de mamut más 
reciente de la 


expedición, 


' Hook, 


' fósiles de mamuts, 


Buigues observa 
cómo el especialista 
en mamíferos 
Alexei Tijonov 


-* utiliza un pico de 


acero para cavar 
en la dura capa de 


hielo eterno 
donde está 


enterrado 


el paleontólogo 
aficionado Dick Mol 
(derecha) ayuda a! 
experto en 
extinciones Ross 
MacPhee, quien 
taladra el cráneo de 
un mamut para 


' extraer una muestra 
| que será sometida a 


una prueba de 
datación. "Estos 


' son los huesos de 
' mamuts más 


frescos que he visto 
nunca”, dice 
MacPhee. 








atómica; la otra, para un análisis de 
ADN que podría indicar la epidemia 
que hubiera podido pasar de un mamut 
a otro, erradicando toda la especie. 

MacPhee ha pasado gran parte de su 
carrera tratando de resolver misterios 
casi inexplorados por otros científicos. 
A principios de los 1990, comenzó a 
estudiar las extinciones en las islas del 
Caribe que ocurrieron a partir de los 
1500, cuando los europeos comenza- 
ron a explorar el Nuevo Mundo. Mac- 
Phee observó un patrón que se repetía 
en todos los lugares que estudió. 
“Entre los mamíferos, durante los úl- 
timos 500 años, lo peor era ser peque- 
ño, como un roedor o un murciélago”, 
dice. Cuando llegaron los europeos, “el 
ritmo de extinción se aceleró”. Cuan- 
do MacPhee y la experta en mamíferos 
Clare Flemming, del Museo de Histo- 
ria Natural de Nueva York, recopilaron 
listas de las especies desaparecidas, en- 
contraron un notable contraste: en el 
Nuevo Mundo, sólo uno de cada ocho 
animales extintos era un mamífero 
grande o perteneciente a la megafau- 
na, que se define por un peso mayor de 
45 kilos. Pero al final de la última Edad 
de Hielo, tres de cada cuatro mamífe- 
ros extintos fueron megafauna. Y du- 
rante los 10.000 años entre ambas 
fechas, ni una sola especie de mamiífe- 
ro desapareció de Norteamérica. 
“Nadie ha hablado nunca de este hiato, 
y eso me ha hecho preguntarme qué 
estaba sucediendo. Los evolucionistas 
tienden a analizar el inicio de las espe- 
cies”, dice. “No piensan en su final”. 

Un tema que se repite es que tanto 
las extinciones prehistóricas como las 
recientes, dijo, fueron causadas por en- 
cuentros entre humanos y los mamí- 
feros vencidos. Esta “horrible realidad: 
llegan los humanos, los animales desa- 
parecen”, dice, no es un fenómeno li- 
mitado al Nuevo Mundo. Ha ocurrido 
en casi todos los continentes habita- 
bles, excepto Africa y Eurasia, donde 
los humanos evolucionaron junto con 
los animales. MacPhee se preguntó 
qué habría en los humanos que afec- 
taba tanto a los mamíferos, grandes y 
pequenos 

Hace unos siete años, las descripcio- 
nes del virus Ebola que emerge de vez 





en cuando y asola pueblos enteros en 
Africa, provocaron la curiosidad de 
MacPhee. “La idea de que una en- 
fermedad podría literalmente erra- 
dicar toda una población me 
causó asombro”, dice. Comenzó a 
preguntarse si un patógeno podría 
volverse lo bastante poderoso como 
para causar la extinción no sólo de 
una, sino de varias especies, inclu- 
vendo el mamut y otros ma- 
miferos grandes. 

MacPhee expuso su idea 
a Preston Marx, del 
Centro Diamond de In- 
vestigación del Sida en 
Nueva York. Marx había 
viajado a lugares como 
Gabón y Camerún para 
analizar los monos verdes, 
usados como mascotas 0 
como carne de consumo, en 
busca de una versión primate del virus 
del sida. “Es el tipo de persona que 
está dispuesta a llegar a cualquier 
extremo para hacer una investiga- 
ción”, dice MacPhee. “Por eso, le 
hice la pregunta: ¿Qué piensa de 
una enfermedad como la causa de 
extinción?” Marx escuchó, y luego 
mencionó una cantidad de problemas 
que tenían que ser solucionados para 
que la idea adquiriera factibilidad. Du- 
daba, por ejemplo, que un simple pa- 
tógeno, por muy poderoso que fuera, 
pudiera aniquilar especies tan diversas 
como mamuts y camellos, rinoceron- 
tes y felinos de colmillos de sable, sin 
afectar a otras como renos y bisontes. 
“Sin embargo, se mostró interesado en 
estudiar la posibilidad”, dice MacPhee. 

Juntos, MacPhee y Marx desarrolla- 
ron la base de una teoría. Definieron 
un patógeno de hiperenfermedad que 
atacara a todos los grupos, matando 
por lo menos a tres de cada cuatro in- 
dividuos, y capaz de afectar a varias es- 
pecies simultáneamente, sin dañar 
mucho a los humanos. Si bien no hay 
un patógeno que corresponda a esta 
descripción, algunos tienen caracterís- 
ticas que dan credibilidad a la idea. Por 
ejemplo, el virus de la influenza atra- 
viesa la barrera de las especies, pasan- 
do a menudo de los cerdos a la gente. 
Y emergen variaciones devastadoras: 
































Durante la epidemia de 1918, murieron por lo menos 20 
millones de personas. No se trata de una proporción 
suficientemente grande de la humanidad como para 
elevar la gripe a la categoría de hiperenfermedad. 
Pero, dice Alex Greenwood, especialista en ADN an- 
tiguo que colabora con MacPhee, “si la influenza de 
1918 fue tan severa, pese a que el sistema inmuno- 
lógico humano está entrenado para combatirla, ¿qué 
podría hacernos si la viéramos por primera vez?” 
Un horror similar podría haber emergido reciente- 
mente en el mundo anfibio. A principios de los 1990, un 
hongo causó destrucción entre la población de sapos dorados 
de América Central. A partir de 1995, no se ha vuelto a ver un 
sapo dorado, indicando que la especie podría haberse extin- 
guido. “Este fue un patógeno nuevo y un colapso instantáneo”, 
dice MacPhee. “Es así como sería una hiperenfermedad”. Evi- 
dencia circunstancial sugiere que una hiperenfermedad po- 
dría ser responsable de la desaparición del mamut. Después 
de sobrevivir cerca de dos docenas de edades de hielo, el mamut 
lanudo de Norteamérica desapareció poco después de la apari- 
qn ción de los primeros humanos. Y aunque por lo menos 
PES una población de mamut siberiano sobrevivió en la Isla 
o Wrangel en el Ártico hasta hace unos 3.800 años — 
» 0. 700 años después que los egipcios construyeran la 
y E 
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A gran pirámide en Giza—, se extinguió cuando los 
humanos llegaron allí. El contacto con humanos, 
dice MacPhee, podría haber expuesto a los ma- 
muts a un nuevo patógeno contra el cual sus sis- 
temas inmunológicos no pudieron crear una 
defensa efectiva a tiempo. Si los mamuts hembras 
eran como sus parientes, las elefantas, cuya gravidez 
dura casi dos años, inclusive los individuos resistentes al 
patógeno podrían no haberse reproducido con la suficien- 


Diminutos fósiles te rapidez para salvar la especie. 

hallados en el pelodeun En busca de más pruebas, MacPhee hace excavaciones 

mamut helado ayudana en la tundra de la Península Taimir. “El hecho de que estos 

que los científicos animales de la Edad del Hielo todavía están presentes sig- 

imaginen un ambiente nifica que podemos probar la teoría de la hiperenferme- 

que seextinguió hace ¿ad en una forma empírica”, dice. La edad, establecida por 

10.000 años. Los restos a diocarbono, mostrará si algunos de estos individuos fue- 

A pao y ron testigos del fin de su especie y, por lo tanto, víctimas 

: hoi po probables de la hiperenfermedad. La clave es encontrar un 
PR patógeno que aparezca sólo al final mismo de la línea de 

E TAM: 

estepa verde. Mosquitos, 

a CUANDO, EN LA DÉCADA DE 1830, SURGIERON 


abrigo de los mamuts, de *Videncias de que los glaciares habían avanzado hacia Eu- 
ropa y Norteamérica hace miles de años, los biólogos ra- 
zonaron que el mamut debió ser un mamífero adaptado al 
frío que no pudo sobrevivir a la abrupta transición hacia nuestro clima moder- 
no. Una versión más sofisticada de esta idea sostiene que durante gran parte del 
Período Pleistoceno, que comenzó hace 1,6 millones de años y comprendió 23 
edades de hielo, grandes extensiones del hemisferio norte estuvieron cubiertas de 
tierras frías y secas. Cuando la Tierra se calentó, al final del Período Pleistoceno, 
alrededor del 9.000 A.C., patrones cambiantes de clima trajeron más lluvias y 
nieve. Para los animales que se alimentaban de hierba, los inviernos eran particu- 


casi 1 metro de espesor. 
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larmente duros. Los mamuts no encontraban suficiente alimento, y las poblacio- 
nes aisladas fueron muriendo una a una. 

A fines de los 1960, el ecólogo Paul Martin presentó el primer desafío serio a 
esta teoría, culpando a los cazadores humanos prehistóricos de la desaparición 
del mamut en Norteamérica. Martin citó evidencia arqueológica que indicaba 
que bandas de cazadores llegaron de Asia a través del Estrecho de Bering, hacia el 
Nuevo Mundo, a fines del Período Peistoceno. Argumentó que estos cazadores 
preferían cazar mamíferos grandes y de movimiento lento como mamuts, masto- 
dontes, perezosos gigantes y camélidos que desaparecieron de Norteamérica en el 
lapso de unos pocos siglos, hace unos 11.000 años. Las poblaciones humanas más 
densas se encontraban en esa zona, donde pequeños grupos de cazadores sem- 
braron la destrucción sin necesidad de hacer planes elaborados de ataque ni cons- 
truir trampas ingeniosas, dice Martin. Unos 350 años después de cruzar el 
Estrecho de Bering, los cazadores Clovis —llamados así por sus afiladas puntas 
de lanza— habían llegado hasta el Golfo de México y, dice Martin, erradicaron 
por completo los mamuts del continente. MacPhee no cree este argumento. 

“La mera idea de cazadores, movilizándose sin control por todas partes, ma- 
tando todo lo que se les ponga por delante, es completamente inconsistente con 
la imagen antropológica”, dice. La teoría norteamericana es que las mujeres reco- 
lectoras mantenían bien alimentados a sus clanes. Para causar tanta destrucción 
entre las manadas de mamuts, como Martin sugiere, dice MacPhee, “los cazado- 
res hubieran tenido que ser verdaderos Rambos”. Señala que en Africa hay pobla- 


EN BUSCA DE CARNE FRESCA 
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ciones humanas de mucho mayor den- 
sidad y provistas de armas de fuego, | 


capaces de matar elefantes por depor- 
te y por el marfil, que no pudieron eli- 
minar a la especie antes de que se 


dictara una ley de protección el siglo 


pasado. 


Hace algunos meses, MacPhee no hu- 


biera podido imaginar que se uniría a la 
aventura de Buigues en busca del 


mamut. Vio que Buigues no estaba en 


busca de publicidad. “Es un hombre de 
gran humildad”, dice MacPhee, y obser- 
vó que Mol, si bien es sólo un aficiona- 
do, tiene más conocimientos sobre los 
mamuts que muchos expertos. Cuando 
Mol lo invitó a unirse a la expedición, 


MacPhee quedó encantado. Sabía que 


su mejor posibilidad de encontrar un 
patógeno mortal es hallar los vestigios 


de los últimos mamuts que vivieron en ' 
la tundra. Si los huesos recolectados en 


la Península de Taimir son tan frescos 
como cree MacPhee, el grupo podría 
hallar frágiles sartas de ADN en mues- 


La gruta cavada en la capa de hielo Instituto de Zoología de San tejidos del mamut. "Parece ser un 
eterno en una colina en la ciudad Petersburgo, Rusia, Una prueba de músculo”, dice MacPhee. “Este es 
siberiana de Katanga podría serel carbono en un fragmento de hueso el primer tejido suave que hemos 

escenario perfecto para un filme reveló que el mamut, un macho visto”, exclama Mol. Tiene sólo 

de horror en el Ártico. De los arcos adulto, había muerto hacía unos unos centímetros de largo, y 

del techo, de 4 metros de altura, 20.000 años. El bloque ya ha parece una tira de carne 


cuelgan cristales opacos, y la 


revelado la existencia de polen, 
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deshidratada. El mamut congelado 


temperatura se mantiene diminutos gusanos e insectos, que noes el cadáver exquisitamente 
alrededor de los -15*C durante ofrecen indicios sobre el clima en 
todo el año. la antigua Siberia. MacPhee y 3 
En una cámara se encuentra un  Tijpnov se reúnen en la cueva con hs 
bloque de sedimento congelado de Dick Mol, un paleontólogo Bi 
23 toneladas, yde 3,5x9x2,5m, aficionado que trabaja como Me 0 
en cuyo interior se hallan los coordinador científico de Buigues, ” ED 
restos de Jarkov, un mamut para ver cuánto tejido orgánico de 
lanudo que lleva el nombre de la Jarkov está intacto. Cualquier 
familia que descubrió sus tejido que se recupere podría ser 
colmillos de dos metros utilizado para analizar desde el 
- sobresaliendo en la helada lugar que ocupaba el mamut en el 
tundra a 320 km de distancia. reino animal —cuán cercano es su 
El explorador francés Bernard parentesco con el elefante— hasta 
Buigues transportó por aire a emprender un proyecto realmente 
Jarkov hasta Katanga, enoctubre ambicioso: recuperar al animal 
de 1999, y lo conservó en hielo por medio de la clonación. Los 
mientras aguardaba la llegada de científicos disuelven la capa 
un equipo de investigadores que exterior del bloque con secadoras 
incluye a Ross MacPhee, del de cabello, y el helado sedimento 
Museo de Historia Natural en se gasta, gota a gota, hasta que 
Nueva York, y Alexel Tijonov, del Tijonov expone una sección de los 








conservado que soñaba Buigues. 
"Estoy un poco desilusionado”, 
admite. "Esperaba mucho, y 
encontré poco”. Con todo, Buigues 
insiste en que Jarkov no será el 
último espécimen rescatado de su 
tumba helada para ser analizado 
por los científicos, —R.S, 
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tras que aún no se han degradado. La 
cacería comenzará con una búsqueda 
de secuencias de ADN de virus. “Sabe- 
mos que algunos virus saltan de elefan- 
te a elefante en Africa y Asia, y causan 
serias enfermedades en individuos con 
bajos niveles de inmunidad”, dice Mac- 
Phee. Pero no será fácil, como sabe Alex 
Greenwood después de su propio éxito 
en aislar ADN del núcleo de una célula 
de mamut hace dos años. “La descom- 
posición de los tejidos crea muchos 
compuestos que normalmente no esta- 
rían presentes en un tejido vivo”, dice. 
En especial resultan molestos los 
compuestos que se forman cuando la 
sangre se descompone. Con frecuen- 
cia, al extraer ADN de un tejido muer- 
to, la muestra adquiere un color café, 
señal que indica una muestra deterio- 
rada. Greenwood no buscará sólo 
ADN, “Muchos de los malos virus que 
quisiéramos analizar tienen ARN, no 
ADN”, explica. Los principales en la 
lista de ARN son los mixovirus, inclu- 
vendo la influenza, y los morbilivirus, 
incluyendo un virus canino que puede 
pasar de una especie a otra. Pero el 
ARN es aún más frágil que el ADN de- 
bido a que se descompone más rápido. 
Greenwood dice que la mejor espe- 
ranza de encontrar un patógeno de 
ARN en los tejidos de mamut está en 
que sobrevivan las proteínas de la co- 
bertura viral. Si los investigadores lo- 





Extraer el bloque de 23 toneladas que contiene a Jarkov pone a prueba el Aeroflot MI 28 

—el mayor helicóptero civil del mundo— diseñado para transportar un máximo de 20 toneladas. 
gran identificar un virus ARN o ADN, no harán ninguna afirmación a menos que 
puedan comprobarla en tejidos de otros mamuts. El campo del ADN antiguo está 
repleto de hallazgos frustrados, porque las muestras fueron contaminadas con 
ADN moderno. “Nuestra reputación es muy frágil”, dice MacPhee. Si las mues- 
tras de Taimir fallan, MacPhee tendrá otras oportunidades. 

Buigues planea excavar el mamut Hook en abril. Este verano, su equipo enviará 
grupos para recoger los vestigios de mamut que los residentes locales han ofrecido 
recolectar. La expedición también planea explorar las Islas de Nueva Siberia. 

Alexei Tijonov, experto ruso en la expedición, dice que podría ser el mejor lugar 
del mundo para encontrar tejidos suaves congelados. Cuatro trozos de tejidos de 
mamut fueron recuperados durante expediciones conjuntas de rusos y japoneses 
en las islas, a mediados de los 1990. “Esas islas son un verdadero congelador de 
mamuts”, dice. Y eso es justamente lo que desea MacPhee. [El 








Orbitando a 100 km de 
Eros, la sonda NEAR captó 
la imagen de esta 
depresión de 10 km de 
ancho, en el centro 
del asteroide. 





A TRESCIENTOS VEINTE MILLONES 
de kilómetros de la Tierra, un poco más 
allá de la Órbita de Marte, un extraño ob 
jeto dos veces mayor que el tamaño de la 
ciudad de New York, se voltea de un lado 
a otro mientras gira alrededor del Sol a 
una velocidad promedio de 64.400 kiló- 
metros por hora. Su forma es la de una 
papa cubierta de protuberancias, con un 
enorme cráter en su centro, donde hace 
4 mil millones de años casi se dividió en 
dos. El asteroide 433 Eros requiere nues 
tra atención por dos razones. Primero, es 
uno de los objetos más antiguos del sis- 
tema solar y, por lo tanto, contiene nu- 
merosas claves sobre los primeros días 
de la Tierra. Y segundo, tiene cerca de 
unos 800 primos, uno de los cuales pu- 
diera algún día apagar las luces de nues- 
tro planeta. 

Hace cinco años, cuando el Congreso 
de Estados Unidos votó por la aprobación 
de una suma miserable para investigar los 
asteroides que se dirigen hacia nosotros, 
la NASA lanzó la misión “Encuentro con 
los Asteroides Cercanos a la Tierra” 
(NEAR). Cuando usted lea esto, la sonda 
NEAR-Shoemaker habrá estado en órbi- 
ta alrededor de Eros, preparándose para 
la maniobra final: un descenso suave en 
las cercanías del polo sur del asteroide. 
Nadie estuvo seguro del éxito de este des- 
censo. De hecho, si las cosas salían mal, la 
sonda podía caer sobre Eros a 10 km por 
hora. Áun así, sus cámaras tomarían fotos 
durante el descenso. 

Eros nació del material que sobró 
cuando el sol se desprendió de la nebu- 
losa solar hace 4.500 millones de años, y 
contiene un tesoro de información acer- 
ca de la formación de los planetas. El sis- 
tema solar surgió de una nube de gases 
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Las líneas de longitud y latitud superpuestas en 
Eros (arriba) resaltan la forma distorsionada del 
asteroide. Los navegantes de la nave espacial 
NEAR-Shoemaker utilizan la cuadrícula para 
señalar las características de la superficie que 
sirven de guía a la nave en órbita. La flecha indica 
el meridiano principal de Eros, O grados de 
longitud, equivalente al meridiano terrestre de 
Greenwich. Eros rota alrededor de su eje norte-sur 
como una papa en un asador. A la puesta del sol 
sobre Eros (izquierda), la sonda NEAR tomó tres 
imágenes instantáneas separadas, el 19 de agosto 
del pasado año, para formar este mosaico. Las 
sombras y las luces revelan los miles de cráteres 
de Eros y sus elevaciones, que han sufrido los 
impactos de meteoros durante miles de millones 
de años, rebajándolas y redondeándolas. 
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y polvo en forma de remolino. Las par- 
tículas se agruparon formando peda- 
zos de roca y eventualmente estas rocas 
se unieron para formar planetesimales 
que, a su vez, generaron los planetas. 
Al aumentar la masa de los planetas, el 
calor generado fundió las piezas que 
los formaban en sus componentes mi- 
nerales. Los metales pesados, como 
hierro, níquel y oro, se asentaron gra- 
dualmente en el interior y en el núcleo, 
mientras que los más ligeros se man- 
tuvieron en la superficie. El material 
original ya no existe ni en la Tierra ni 
en ningún otro planeta, pero los aste- 
roides no siguieron este esquema en su 
formación, pues como no alcanzaron 
gran tamaño no se fundieron. Perma- 
necen intactos como versiones prísti- 
nas e inalteradas de lo que fue en una 
ocasión la Tierra. Mediante su estudio 
y el de los meteoritos que han genera- 
do, podemos levantar el velo que cubre 
los primeros días de nuestro planeta. 
Eros pertenece a un grupo de rocas 
que se separó del cinturón principal de 
asteroides entre Júpiter y Marte. Apar- 
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te de la Luna, estos asteroides son 
nuestros más cercanos vecinos galácti- 
cos. Cada uno de ellos gira en una 
órbita propia e irregular, que los apro- 
xima desconcertantemente cerca de la 
Tierra. El asteroide que se supone 
causó la extinción de los dinosaurios 
era uno de esos objetos. En este mile- 
nio hay un 1 por ciento de probabili- 
dades de que otro de estos asteroides 





golpee la Tierra. La misión NEAR ha 
sido valiosa porque estamos apren- 
diendo a realizar algunas maniobras 
delicadas: conducir una nave espacial 
alrededor de una masa pequeña con 
muy poca gravedad y posarla en algo 
que no es mucho mayor que una roca. 

Eros no parece ser una gran amena- 
za: lo más cerca que ha estado de la 
Tierra han sido 22,4 millones de kiló- 


xáocooooQ.mop-'pcS$>|)|). O OKA 
Íf d Eros esel único astro pequeño, orbitado por una nave de fabricación | 
humana; pero otras naves han estudiado asteroides y cometas. La 
International Cometary Explorer atravesó la cola del cometa Giacobini- 
VUELOS — Zinnerel11 de septiembre de 1985, a 75.000 km por hora, midiendo 
EN PICADA partículas cargadas y ondas electromagnéticas. Esta nave descubrió 


moléculas de agua y monóxido de carbono en la cola. La nave visitó el 

Sy | cometa Halley el 28 de marzo de 1986, pasando entre el sol y el cometa 
| SN il A -—— aunadistancia de 2? millones de km. La Galileo, en su camino hacia Júpiter, 
estudió el 951 Gaspra el 29 de octubre de 1991, a una distancia de 1.600 km. 


- Este asteroide fue el primero observado tan de cerca por una nave espacial. A continuación, Galileo 
se encontró con 243 Kia, el 28 de agosto de 1993 y descubrió a Dactyl, una minúscula luna que 
orbitaba alrededor del asteroide de 57 km de largo y 22 km de ancho. NEAR pasó a 1.200 km de 

253 Matilde, una roca del tamaño de Rhode Island, el 2? de junio de 1997. Deep Space 1 voló a sólo 
25 km de 9969 Braille, un asteroide cercano a la Tierra, el 29 de julio de 1999 y descubrió un campo 








magnético, lo que prueba que Braille era parte de un cuerpo mayor con núcleo. —KAS. 


DISCOVER EN ESPAÑOL MARZO 2001 37 


metros, pero su tamaño relativamente 
grande lo convierte en un buen lugar 
para practicar el acercamiento a un as- 
teroide y volarlo antes de que tenga la 
oportunidad de chocar con la Tierra. 
Esta práctica es necesaria. NEAR, dise- 
ñado y construido por el Laboratorio 
de Física Aplicada de la Universidad 
Johns Hopkins, se programó para lle- 
gar a Eros el 10 de enero de 1999. Su 
motor principal se preparó para que 
funcionara durante 15 minutos el 20 
de diciembre de 1998, con el fin de 
amortiguar el descenso de la nave. 
Treinta y siete segundos después de co- 
nectado, a las 5:23:01 p.m., hora están- 
dar del este, se perdió súbitamente el 
contacto. “Me fui para casa esa noche 
pensando que todo había terminado”, 
dice Andy Cheng, científico principal 
del proyecto, pero después de 27 horas 
de silencio, NEAR llamó a casa. El 
equipo de trabajo de la misión descu- 
brió que un fallo imprevisto en el soft- 
ware había causado el problema: la 
computadora de la sonda espacial 
pensó que el empuje había comenza- 
do con demasiada fuerza y se apagó a 


FT — 





El 3 de noviembre del pasado año, se anunció que existía 1 probabilidad 





El tono rojizo de las rocas y del suelo en esta 
imagen del cráter Psyche muestra dónde los 
átomos de hierro fueron vapuleados por los 
micrometeoritos y el viento solar. 


sí misma como medida defensiva. 
Debido al apagón, NEAR comenzó a 
deambular fuera de control. “Sus pa- 
neles solares no estaban dirigidos hacia 
el sol y su antena no apuntaba a nin- 
gún lugar”, dice Cheng. Después de 8 
horas, los sistemas de navegación de 
reserva tomaron el mando y NEAR se 
estabilizó. Sus paneles solares se diri- 
gieron hacia el sol y sus baterías co- 





en 500 de que el asteroide 2000 5G344 pudiera chocar con la Tierra 


ly EL'GRANDE 


el 21 de septiembre de 2030. El minúsculo asteroide. de 30 a 60 
metros de ancho. podría generar una explosión equivalente a 750 
veces la de la bomba de Hiroshima. Más tarde, los astrónomos 
calmaron la creciente preocupación tras determinar que 2000 SG344 
pasaría a no menos de 4,8 millones de kilómetros de la Tierra. Algún 
día, sin embargo, no tendremos tanta suerte. 
Silo vemos venir, tendremos dos opciones: desviarlo de su ruta o volarlo. 
- Eltiempo será crítico para tomar una decisión, "Probablemente tendremos cientos o miles de 


años”, dice David Rabinowitz, astrónomo de la Universidad de Yale, coinvestigador del proyecto 
Seguimiento de los Asteroides Cercanos a la Tierra,que observa los cielos para hallar asteroides 
potencialmente peligrosos. "Un cohete muy pequeño que chocara contra él pudiera ser la solución. 
Los asteroides tienen órbitas caóticas muy sensibles. Si se mueven del lugar donde se encuentran 
en un momento dado, terminarán en un sitio totalmente distinto”, 


Si el peligro fuera más inmediato, digamos 50 años, las bombas nucleares serían útiles, pero 


la ruptura de un asteroide grande en varios pedazos podría ser peor. Rabinowitz cree que 
"desbaratar un asteroide en pedacitos es una buena idea si los pedacitos son del tamaño de la 
gravilla” y, por tanto, lo bastante pequeños como para quemarse en la atmósfera de la Tierra. “Si 
tuviéramos que hacerlo ahora, necesitaríamos armas nucleares”, dice, “pero no me gusta la idea 
de una lluvia de fragmentos radiactivos cayendo sobre la Tierra”, Rabinowitz piensa que, dentro 
de varios siglos, habrá formas menos radiactivas para lograrlo. “Una posibilidad sería utilizar la 
masa del asteroide para modificar su órbita. Se colocaría en su superficie un equipo que iría 
'comiendo' el asteroide, lanzando parte de su masa fuera de la superficie a gran velocidad”, dice 


s Rabinowitz. "Estos empujes sucesivos sacarían al asteroide de su órbita”.—KA.S. 
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menzaron a recargarse. 

El desvío de NEAR, sin embargo, la 
llevó 3000 kilómetros fuera de su ruta. 
El próximo paso, tomado dos días des- 
pués, fue llevarla de nuevo a su posi- 
ción correcta para hacer un pase 
alrededor del asteroide. “Queríamos 
tener fotos de esa cosa, aunque fueran 
malas”, recuerda el director de la mi- 
sión Robert Farquhar. El equipo de 
trabajo reprogramó la inserción en ór- 
bita para el 14 de febrero de 2000, con 
más de un año de retraso. Esta vez, 
todo ocurrió como se había planifica- 
do. NEAR navegó hacia Eros a 35 kiló- 
metros por hora y se escurrió dentro 
de la órbita a 330 kilómetros sobre el 
cráter mayor del asteroide: Psyche. Du- 
rante el año transcurrido, la nave es- 
pacial ha sido llevada a 5 kilómetros 
sobre la superficie, donde ha navega- 
do sobre los polos norte y sur y foto- 
grafiado cada metro cuadrado del 
territorio de Eros. 

Con anterioridad, los astrónomos 
conocían muy poco de Eros, sólo que 
tenía una superficie altamente reflec- 
tora. Los instrumentos de NEAR han 
completado los detalles. El suelo está 
recubierto de una capa de rocas frag- 
mentadas y lodo, de unos 100 metros 
de profundidad, salpicado con un mi- 
llón de inmensos peñascos del tamaño 
de una casa y surcado por cien mil sur- 
cos, riscos y cráteres de más de 15 me- 
tros de ancho. Eros ha sido atacado sin 
clemencia por otros asteroides durante 
los últimos 4.500 millones de años, y 
Cheng y sus colegas piensan que en 
algún momento de su historia debe ha- 
berse separado de un asteroide mucho 
mayor. Las mediciones realizadas por 
los equipos láser de NEAR muestran 
que Eros tiene una densidad uniforme. 
Los espectrómetros muestran que su 
composición química es similar a la de 
las condritas, los meteoritos primitivos 
más comunes hallados en la Tierra. 

Algún día, dice Farquhar, podríamos 
tener razones más urgentes para un 
descenso de este tipo, como pudiera 
ser colocar una bomba. “Si logramos 
hacerlo”, añade, “habremos logrado ca- 
minar sobre las aguas”. El 
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La gravedad de Eros es 2 milésimas la de la Tierra, 
pero su suelo y rocas no abandonan la superficie. 
Sólo resbalan un poco. A medida que la materia 
oscura se desliza por las paredes del cráter Psyche 
(izquierda), expone vetas de roca fresca y más 
brillante (áreas más claras). Los cráteres 
sombreados que marcan el polo norte de Eros 
(abajo) indican el pasado violento del asteroide. Al 
sur de los cráteres, sobre la montura distintiva de 
Eros, se ve un largo risco.El risco que recorre una 
tercera parte del astro y la montura pueden haberse 
formado en los primeros tiempos de Eros, cuando 
el asteroide se separó de un objeto mayor. 
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Las orcas que el cerca de Seattle colita muriendo antes 
de tiempo y ¿on demasiada frecuencia. ¿Es|el presagio de 
un colapso oceánico? ¿Seremos dcdanAS los próximos? 
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"La 


El biólogo Ken Balcomb se ha 
valido de las diferencias entre 
las aletas para seguir a las orcas 
desde 1976, y está alarmado por 
la racha de muertes prematuras 
entre las manadas en el área de 
Seattle. “Si no prestamos aten- 
ción a lo que les está sucedien- 
do, y no tratamos de resolverlo, 
estaremos ignorando una adver- 
tencia del sistema oceánico”, 
dice. 


MUERTA 
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EN UN DÍA GRIS CUANDO LOS MARES CERCA DE LA PROVINCIA | 





canadiense de British Columbia y de las Islas de San Juan, ) 
en el estado de Washington, están agitados, un 1 poderoso 
barco, el Annie Mae, sale de Snug Harbor. Durante una | 


hora y media, viaja a lo largo del archipiélago d de San 


Juan. Cuando llega al Estrecho de Georgia, se encuentra 





con otros tres barcos que han logrado superar el mal 


tiempo para acercarse a dos orcas que se dirigen hacia el 





norte. Las orcas en estas aguas se hallan tan rodeadas de. 
barcos de observación que es dificil ¡ imaginar cómo vi- | 
vieron durante milenios, libres de una escolta humana. | 


Pero hoy estas orcas están solas frente a los glaciares. 


Se les ve poderosas, indómitas, totalmente libres. “Esta es 


la manera de verlas”, dice complacido Jim Maya, capitán del 
Annie Mae. Los observadores de orcas están sobre la cubier- 
ta, bajo la lluvia helada, aferrados a las 
barandas mientras el barco se sacude 
por el impacto de las olas. 

Las orcas han decidido nadar más 
lentamente durante un momento, cerca 
de los barcos. Algunas comienzan a sal- 
tar fuera del agua, mostrando la blan- 
cura de sus vientres. Su piel blanca y 
negra, con claros dibujos geométricos, 
parece una forma de arte elemental, tal 
vez la antigua fuente de inspiración del 
estilo geomético de algunas tribus de 
indios de la costa del noroeste. Una y 
otra vez, saltan, giran y vuelven a caer. 
Otras nos atisban, nadando con la parte 


== 











Ls orcas que frecuentan las aguas cerca de 
Seattle y Vancouver se hallan entre las 500 que 
se asientan en el nordeste del Pacífico durante los 
meses cálidos. Sigue siendo un misterio hacia 
dónde se EA en el otoño y el invierno. 


Alaska 


Golfo de * 
Alaska 





Esta antigua conexión todavía tiene resonancia, y no sólo 
debido a que miles de personas muestran tanto interés por 


las orcas que son capaces de hacer viajes de observación in- 
'cluso con el peor clima. Estas orcas parecen estar en un pro- 


ceso de extinción severo y, tal como dicen las leyendas, su 
suerte podría estar ligada a la nuestra. Desde 1995, la pobla- 
ción de tres manadas de orcas ha disminuido en forma pre- 
cipitada, de 98 a 82. No sólo las orcas de mediana edad están 
muriendo prematuramente, sino que también están tenien- 
do dificultades para reproducirse: muchos recién nacidos 
no sobreviven. Once de las 18 hembras en edad de repro- 
ducción de la manada L —el grupo que encontró al Annie 
Mae en el Estrecho de Georgia— no han producido ni una 
sola cría que haya sobrevivido en los últimos diez años. La 
declinación ha causado alarma entre los conservacionistas, 
científicos y otros observadores de la orca. En respuesta, el 
Centro de Diversidad Biológica, un grupo de beneficencia 
con sede en Tucson, Arizona, aboga porque las orcas J, K y 
L, conocidas en conjunto como las “residentes del sur”, sean 
declaradas como en peligro de extinción en Estados Unidos. 
En 1999, fueron declaradas como es- 
pecie en peligro en Canadá. 

Ha sido dificil tratar de encontrar las 
causas de su decadencia. Es posible que 
las orcas hayan llegado al límite de ca- 
pacidad de su ecosistema, y que estén 
menguando como reacción natural a 
límites y ciclos naturales que nosotros 
no podemos notar. Sin embargo, si 
| están sufriendo a causa de algún pro- 
BE | blema provocado por los seres huma- 
| nos, hay tres posibles culpables. Uno es 
el tránsito de barcos: los barcos de ob- 
servación de orcas y otras embarcacio- 
nes podrían causar estrés en las orcas 
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frontal de sus cuerpos fuera del agua. 
Parecen pertenecer a dos mundos: son 


o interferir con su capacidad de encon- 
trar alimentos o comunicarse. Otra 


amos en sus dominios acuáticos y, sin 
embargo, capaces de entrar en el nues- 
tro, de comunicarse con nosotros de 
una forma inexplicable, 

Para los pueblos nativos de esta 
zona, las orcas tenían ese poder. Eran 
depredadores supremos que podían 
moverse fácilmente entre ambos mun- 
dos, criaturas de aire y agua, de vida y 
muerte. En algunas leyendas, son fuen- 
tes de salvación porque ayudan a los 
cazadores que van a buscar salmón; en 
otras, su maltrato o aparición inespe- 
, rada pueden presagiar muerte. Para los 
kwakiutl, las orcas son parte de una tri- 
nidad de formas de vida conectadas es- 
piritualmente que comparten las almas 
en un ciclo de reencarnación: las orcas, 
el salmón y los seres humanos. 
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posible causa es su fuente de alimen- 
to: la disminución de ciertas especies 
favoritas, como el salmón chinook, po- 
dría estar dejando hambrientas a las 
orcas. La tercera posibilidad es la más 
alarmante: la contaminación. 

Hace poco se encontró que las orcas 
del noroeste del Pacífico se hallaban 
entre los mamíferos marinos más con- 
taminados del mundo. Algunas tienen 
asombrosas concentraciones de bife- 
niles policlorados (PCB), compuestos 
industriales que se acumulan en la 
grasa y que se han vinculado al cáncer, 
así como a problemas de reproduc- 
ción y del sistema inmunológico. Si el 
suministro de alimentos se ha reduci- 
do, y las orcas se ven acosadas por 
grupos de barcos, la presencia de sus- 


GRÁFICO DE MATT ZANG; PAG. OPUESTA: JEFF FOOTTIDAK PHOTO; PAGINAS ANTERIORES: JOHN K.B. FORD, GRAFME M, FLLIS, KONNETH CEC. DALCOMBIKILLÓON WHALES, THE NATURAL HISTORY AND 
GENEALOGY OF ORCINUS ORCA IN BRITIS.MW COLUMBIA AND WASHINGTON (SEGUNDA EDICION), 





e 


ol 
ES Y 





e 


E 


Las orcas y los humanos son los mayores depredadores de la vida oceánica, cuya búsqueda del limitado suministro alimenticio los conduce a un 
conflicto natural. La clave para una futura coexistencia, dice Balcomb, es "restaurar las reservas de salmón en cada río y masa de agua”. 


tancias contaminantes en sus cuerpos podrían agravar cual- 
quier problema de salud que las afectara, creando una situa- 
ción mortal. Y una advertencia. Las orcas son sólo un grupo 


de las muchas criaturas marinas que parecen estar sufrien- | 


do los efectos de los PCB y otros contaminantes. La preocu- 
pación por los brotes de enfermedades y la reducida 


reproducción aumenta cada año. Los PCB vinieron de la E 
dieta de las orcas, y en el caso de las residentes del sur, la 


dieta consiste principalmente en salmón, el mismo que con- 
sume la gente, tanto en esa zona como el resto del país. De- 


pendiendo de nuestra dieta, algunos humanos estamos entre | | termina por regresar a MOSotros. quizás 
los principales depredadores marinos, lo cual significa que FE 


! haciéndonos tan vulnerables como las 


también podríamos acumular contaminantes que podrían 
dañar nuestra salud. 
Lo que hemos arrojado —consciente o inconscientemen- 


te— en el entorno marino, está volviendo a nosotros, tal vez 
haciéndonos tan vulnerables como las criaturas que tanto 
admiramos. “Como dijo el jefe indio Seattle: El entramado 


de todo el ecosistema va a desmoronarse. Y hay indicacio- 
nes de que ya lo está haciendo”, afirma Kenneth C. Balcomb 
IM, director del Centro de Investigación de Ballenas en la 
Isla de San Juan. “Debemos componerlo antes de perder a 
nuestros indicadores, porque posiblemente los próximos se- 
amos nosotros. 


LAS RESIDENTES DEL SUR SON UN GRUPO FAMOSO DE ORCAS. CADA 
verano, unas 300.000 personas visitan las Islas de San Juan y 





| British Columbia para observarlas desde barcos como el Annie 
ii Mae, desde la orilla —particularmente en Lime Kiln Point, en 
3 la Isla de San Juan, donde se pueden escuchar las exhalaciones 
de vapor incluso antes de verlas— o, si tienen los medios, se 

Y guirlas en embarcaciones privadas. Los habitantes locales están 


igualmente obsesionados. En todas partes se encuentran gra- 
bados, esculturas, libros y murales con orcas. 


Lo que hemos arrojado al hábitat marino 


'Criaturas a las cuales reverenciamos 


Estas ballenas son famosas, en gran parte, gracias al tra- 
bajo de investigadores como Balcomb, que las ha identifica- 
do por fotos, les ha dado nombres y ha registrado su relación 
genética y comportamiento. Muchos visitantes no sólo sien- 


ten la emoción y admiración, sino también cierto vínculo. 


Pueden identificar a Slick (J 16) y su bebé (J] 36), y uno de 
los hermanos, Mike o Keet, nadando cerca para protegerlo. 
Tal vez sepan que cuando L 51 murió, dejando a su bebé 
de seis meses incapaz de alimentarse, el hermano del bebé, 
Nyssa, trató durante semanas de alimentarlo con salmón 


hasta que la diminuta orca desapareció. 
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Debido a la simpatía que inspiran, y a su aura misteriosa, 


canadienses y estadounidenses las utilizaron como blanco 
para sus prácticas en los 1940 y 1960 y que los pescadores 


de salmón las matan para eliminar su competencia. Entre E 


1965 y 1976, unas 50 orcas residentes en el sur fueron cap- 
turadas para acuarios, causando el primer gran descenso re- 
gistrado en su población. 


El tiempo, la educación y tal vez el filme “Liberen a Willy” K 
han cambiado nuestro punto de vista. Actualmente las orcas E 


inspiran admiración, no agresión. La orca es el miembro de 
mayor tamaño de la familia de los delfines, el más ágil y ae- 


rodinámico de los cetáceos. Se las encuentra en todo el É 
mundo; y son inteligentes, sociales y matriarcales. Y cada | 


manada, y a veces toda la descendencia de una misma madre 


quido que utilizan para ubicación, sino un repertorio de so- 
nidos específicos. “Su llamado suena como un grito”, dice 


John K. B. Ford, del Centro de Ciencia Marina del Acuario f 


de Vancouver. “Cada manada tiene aproximadamente una 


docena de esas llamadas. Algunas comparten ciertos soni- E 
dos, y luego los pasan a otras generaciones. Hay manadas F 
que no tienen llamadas en común, pese a que nadan juntas”. | 

Los grupos de orcas no sólo difieren en sus llamadas. Mu- 


chos investigadores, incluyendo a Ford, Balcomb, Lance G. 








Ñ' Graeme M. Ellis, del Departamento de Pesca y Océano de 
las orcas no fueron cazadas por los indios de la costa del nor- HP 
oeste. Pero en la época moderna no han encontrado el f 
mismo respeto. Richard W. Osborne, el encargado de cien- ' 
cia del Museo de las Ballenas en Friday Harbor, en la Isla de E 
San Juan, ha recibido reportes de que las fuerzas armadas E 


Canadá, han determinado que existen tres tipos de orcas, y 
que no se mezclan: las residentes, las transeúntes y las de 


' mar adentro. Las residentes, como las del sur, y un grupo 


numeroso de unas 200 de residentes del norte (que van 
desde la parte norte de la Isla Vancouver hasta el sur de Alas- 
ka), se alimentan de peces y generalmente se quedan en un 


Los mamíferos que encabezan la cadena 
alimenticia comen y almacenan casi toda 
la masa de contaminantes que las especies 
| debajo de ellos han comido y almacenado 
| área durante el verano. Asimismo son muy juguetonas, sal- 
tan, giran y nadan con medio cuerpo en el aire, como la ma- 


nada L, cerca del Annie Mae. Las transeúntes son mucho más 
dentro de la manada, tiene su propio dialecto: no el chas- MP 


tranquilas, se alimentan de marsopas y otros mamiferos, 


í como focas, y viajan en grupos pequeños. Las 200 orcas tran- 


seúntes del noroeste del Pacífico se pueden ver periódica- 


í mente cerca de la Isla Vancouver. La tercera variedad de orca 
¡ fue descubierta en 1990. Las orcas de mar adentro se pue- 
| den ver entre los 25 y 30 kilómetros de la costa del Pacífico, 
i desde Alaska hasta el sur de California, y se sabe poco sobre 
ellas. El misterio de las de mar adentro se extiende a los otros 


tipos de orcas durante el invierno. Nadie sabe adónde van 


i las residentes, aunque el año pasado algunas de las residen- 
Barrett-Lennard, de la Universidad de British Columbia, y * 


tes del sur aparecieron en la Bahía de Monterrey. 


Se espera que el tráfico comercial de barcos cerca de la Isla Vancouver se duplique en los próximos 15 años. "Cada fragata y tanquero puede 
arrojar millones de galones de agua contaminada en las aguas de las orcas ya cargadas de toxinas,” dice Fred Felleman de un grupo ambientalista. 
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Investigaciones genéticas de estas diferentes poblaciones 
indicaron que las orcas tenían un alto contenido de conta- 
minantes PCB. Ellis y sus colegas recolectaron muestras de 
grasa de ballena de las residentes del norte, sur y transeún- 


tes del área. (Una muestra de 2 cm extraída de la parte pos- ' 


terior de la aleta dorsal). Los investigadores no creen que 
hacer la biopsia afecte a las orcas. “Les afecta más la perse- 


cución para extraer la muestra que la extracción misma", ' 
dice Balcomb. Las muestras fueron analizadas, pero nadie 


había interpretado los últimos resultados hasta que Peter S. 
Ross llegó al Instituto de Ciencias Oceánicas en Sidney, Bri- 
tish Columbia. Ross concluyó que los animales estaban muy 
contaminados. Luego analizaron más muestras, 47 en total. 

Lo que Ross y sus colegas publicaron el verano pasado en 
el Boletín de Contaminación Marina fue que los machos re- 
sidentes del sur tenían un promedio de 150 partes por mi- 
llón (ppm) de PCB. Los residentes del norte tuvieron mucho 
menos: 40 ppm. Y los machos transeúntes tuvieron el con- 
tenido más elevado: 250 ppm. En 
todos los grupos, las hembras mos- 
traron mucha menos contaminación, 
debido a que transfieren los contami- 
nantes a sus crías. “Los bebés están 
recibiendo una carga tóxica antes de 
nacer, y luego en la lactancia”, expli- 
ca Balcomb. La madre limpia su or- 
ganismo, pero el bebé comienza con 
desventaja”. 

Los PCB son compuestos cerosos 
producidos por el hombre que se han 
estado utilizando en electrónica e im- 
presión desde 1929. Pertenecen a los 
compuestos llamados destructores endocrinos, sustancias 
químicas que funcionan como hormonas, interfiriendo en 


Proteger las orcas requiere poner “el dedo en la misma 
llaga del medio ambiente”, dice el toxicólogo Peter Ross. 





todos los sistemas del cuerpo, desde el funcionamiento de | 


la tiroides hasta el procesamiento de la vitamina A y la acti- 
vidad del estrógeno. Pese a que fueron prohibidos en Esta- 


dos Unidos en la década de 1970 como probables 


carcinógenos, y aunque las Naciones Unidas están tratando 
de eliminarlos por ser uno de los contaminantes orgánicos 
más persistentes del mundo, todavía se producen en Rusia y 
son usados en muchos países. 

Los PCB no se descomponen fácilmente. Por eso, pese a 


que los niveles de producción han disminuido, cientos de | 
toneladas de PCB todavía existen en el planeta, dice el ocea- ' 
nógrafo Robie W. Macdonald del Instituto de Ciencias Oce- 
ánicas. Los PCB pueden adherirse a sedimentos, yacer 
latentes durante años, y súbitamente ponerse en movimien- 


to, abriéndose paso hacia la atmósfera, terminando final- 


mente en los alimentos. Los PCB han contaminado los ríos | 


y lagos en todo Estados Unidos, particularmente el río Hud- 


son, en Nueva York, y los Grandes Lagos. En total, según la 


Agencia de Protección Ambiental, se han publicado adver- 
tencias de PCB en 703 masas de agua en Estados Unidos: los 
departamentos de salud regionales han recomendado que 
no se consuman ciertos pescados con alto contenido de PCB. 





Al igual que otros contaminantes orgánicos persistentes, 


' incluidas las dioxinas y el DDT, los PCB se alojan en la grasa. 


Y en los mamíferos marinos, la grasa es abundante. En ella 
acumulan una mayor masa de contaminantes que cualquier 
otra especie, un proceso llamado bioacumulación que hace 
que casi toda la contaminación que consumen a diario en 45 
a 140 kilos de pescado y otras especies, se quede en sus siste- 
mas. Los residentes del sur no están tan contaminados como 
los transeúntes porque comen pescado, más bajo en la cade- 
na de alimentos que las focas y marsopas que constituyen la 
dieta de los transeúntes. (Los residentes del norte son los 
menos contaminados porque se cree que los pescados que 
comen tienen menos contaminación que los del sur.) Por la 
misma razón, los bebés terminan más arriba en la cadena de 
alimentos que sus madres, recibiendo mucha de la contami- 
nación que se ha acumulado en la grasa materna. 

Lo que preocupa a Ross y a otros sobre los altos niveles en 


A las focas es que niveles mucho más bajos de PCB en algunos 


animales marinos han sido vincula- 
dos con serios problemas de salud. 
Las focas de puerto, que se alimentan 
de pescado contaminado con PCB, 
tienen bajos porcentajes de reproduc- 
ción y un funcionamiento deficiente 
del sistema inmunológico. Asimismo, 
los PCB han sido implicados en la 
muerte de las ballenas belugas en el 
río San Lorenzo. Su número se ha re- 
ducido de 5.000 a 10,000, a principios 
del siglo, a unas 500 en la actualidad, 
aunque desde 1962 son una especie 
protegida. La preocupación sobre los 


contaminantes orgánicos persistentes en el entorno marino 


va en aumento a medida que se presentan más casos de altos 
niveles de contaminantes, problemas de reproducción, bro- 
tes de enfermedades y hasta hermafroditismo en especies tan 
diversas como águilas calvas, delfines y osos polares. 

Los problemas de los residentes del sur parecen coincidir 
con ese patrón. Tienen un bajo nivel de reproducción y al- 
gunas orcas han muerto de infecciones que normalmente 
hubieran podido resistir. El año pasado, por ejemplo, Eve- 
rett (] 18), de 22 años, “murió de una infección bacteriana 
masiva”, dice Osborne. “Encontraron el origen del absceso 
en su estómago. La bacteria responsable es muy común en 
el entorno marino”. La incapacidad de reproducirse también 
se ha observado en un grupo de orcas transeúntes en el sur 
de Alaska. Datos recientes indican que tienen niveles de PCB 
de unas 230 ppm, dice Craig O. Matkin, un investigador que 
estudia las orcas de Alaska. El grupo se ha reducido de 22 
miembros a finales de la década de 1980 a sólo 10 este año. 

Poco se sabe sobre las transeúntes en el estudio de Ross. 
Sus niveles de PCB fueron los más elevados, pero debido a 
que se ven con tan poca frecuencia, y a que los machos no 
se quedan en su manada materna como lo hacen los resi- 
dentes, es difícil estudiar esta población. Con todo, Ellis 
planea revisar los datos porque intuitivamente siente que 
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algo ha cambiado. “Tengo la impresión de que habrá menos 
crías”, dice. 

El problema es que no se puede hacer nada para evitar el 
descenso causado por los PCB. Hay muchas incógnitas. “Es 
casi imposible reunir evidencia para obtener un vínculo di- 
recto”, observa Thomas J. O'Shea, que dirigió una reunión 


de la Comisión Estadounidense de Mamíferos Marinos 
sobre los contaminantes orgánicos persistentes hace tres 


años. Una complicación es que los mamíferos marinos están 
expuestos a complejas mezclas de compuestos, y es difícil 


especificar el impacto preciso de cada uno. Otra complica- 


ción es que las especies reaccionan de manera diferente a 
los mismos compuestos. Las orcas y las focas, por ejemplo, 
parecen tener la capacidad de descomponer las dioxinas, 
compuestos muy parecidos a ciertas 








ha hecho una advertencia oficial contra el salmón de Puget 
Sound y otras áreas que se vende en el país, y no ha sido ana- 
lizado en busca de PCB en los últimos 10 años. “Nunca se 
encontró PCB *, dice Susan Hutchcroft, portavoz de la Di- 


rección de Alimentos y Fármacos de Estados Unidos (FDA), 
explicando por qué no se volvió a analizar. 


Pero James E. West, un biólogo del Departamento de 
Fauna Silvestre y Marina del estado de Washington, ha esta- 
do analizando con sus colegas el salmón en diferentes áreas 
de Puget Sound desde 1989, y ha encontrado algunos nive- 
les elevados de PCB. Según un informe de 1998 del Progra- 
ma de Vigilancia Ambiental de Puget Sound, el PCB en esos 
peces podría significar un mayor riesgo de cáncer en las per- 
sonas que consuman 54 gramos diarios, aproximadamente 

lo que consume alguien que pesque por 


formas de PCB; sin embargo, otros ma- 
miferos, incluyendo los humanos, no 
pueden hacerlo fácilmente. La pregun- 
ta es: ¿debería utilizarse información 
sobre una especie para llegar a conclu- 


Cuando el salmón escasea, las orcas van en 
busca de presas que habitan más cerca del 
fondo del mar, como el lenguado inglés, que 
está más expuesto a los sedimentos contami- 
nados por los PCB o bifeniles policlorados. 


deporte. Debido a los datos de West y 
otros, el Departamento de Salud está es- 
tudiando si es necesario emitir adver- 
tencias. Se espera un informe final 
dentro de poco. 


siones sobre otras? 

Ross dice que sí, así como otros mu- 
chos que abogan por el enfoque de 
“peso de la evidencia”. “Los críticos 
están en lo correcto al decir que no te- 
nemos claras evidencias de que los PCB 
en particular estén haciendo daño a 
estos mamíferos marinos”, admite Ross. 
“No podemos obtener esta certeza cien- 
tíficamente, mediante manipulación di- 
recta. No podemos hacer experimentos 
en orcas, como no podemos hacerlos en humanos”, dice. Por 
ejemplo, sería falto de ética capturar orcas y alimentarlas 


con pescados altos en PCB para ver qué efecto les causa esa 


dieta, de la misma manera que sería falto de ética hacerlo 
con humanos, para ver si eso les causa problemas de salud, 


incluyendo cáncer. Pero Ross señala que “hay miles de estu- 


dios que demuestran el efecto adverso del PCB en ratas, ra- 
tones y monos, que datan desde la década de 1960. Y cada 
vez hay más evidencia de que las aves que se alimentan de 


peces, focas y cetáceos, han sufrido efectos adversos de estas ' 


sustancias químicas”. 
Y no sólo es la fauna silvestre la que está en riesgo. Se ha de- 


mostrado que los PCB en la cadena de alimentos acuáticos tie- ' 
- nen efectos en el desarrollo humano. Las madres que comieron 


pescado del Lago Michigan tuvieron bebés con bajo coeficien- 
te intelectual y dificultades en el aprendizaje. Los infantes ho- 
landeses que se alimentaron de leche con niveles elevados de 
PCB mostraron los mismos problemas, así como menor peso 
al nacer. En el tope de la cadena de alimentos en el Ártico, están 


- los cazadores esquimales. En los niños esquimales, los altos 


niveles de PCB se han vinculado con la debilidad del sistema 
inmunológico y las infecciones de oído. Y la Agencia de Pro- 
tección Ambiental ha asociado el consumo de PCB en algu- 
nos peces del río Hudson con un riesgo elevado de cáncer. 

En el estado de Washington, el Departamento de Salud no 
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Las advertencias no ayudarán a los re- 
sidentes del sur. Sin embargo, muchos in- 
vestigadores, inclusive si no coinciden en 
que los PCB causan el deterioro, creen 
que se pueden tomar medidas para me- 
jorar la salud de la población de orcas. 
“Tenemos que controlar todo aquello 
que nos sea posible”, dice Ford. Y eso in- 
cluye los otros dos potenciales culpables 
del declive: el tránsito de barcos y las 
fuentes de alimentos. 


UNA HERMOSA MAÑANA, DOS DÍAS DESPUÉS QUE EL ANNIE MAE 
luchara contra la lluvia y las olas para llegar a la manada L, 
Rich Osborne, del Museo de las Ballenas en Friday Harbor, 
viajó con dos voluntarios a la exclusiva comunidad de Roche 
Harbor en la Isla de San Juan. 

Casi todos los días durante el verano, el Soundwatch, que 
está administrado por el Museo de las Ballenas, patrulla las 
islas de San Juan, asegurándose de que los barcos de obser- 
vación y los yates privados respeten las normas establecidas 
para proteger las orcas. Se exige mantenerse a una distancia 
de 100 metros de las ballenas, apagar los motores si éstas se 
acercan y nunca perseguir a una manada de orcas. Los vo- 
luntarios del Soundwatch se acercan a los barcos y les repar- 


ten panfletos. 


Es improbable que los marinos molesten y acosen a las 
orcas hasta el punto de que les provoquen la muerte, dice 
Osborne. Estudios informales sugieren que los barcos no 
molestan a las orcas, quienes parecen comportarse normal- 
mente en su presencia. Pero nueva evidencia sugiere que el 
ruido de los motores podría interferir con su comunicación 
y afectar su audición. Christine Erbe, del Instituto de Cien- 
cias Oceánicas, informó recientemente que la mayor parte 


| del tránsito de barcos entre la Isla Vancouver y las de San 
Juan produce sonidos entre 100 hertz y 3 kilohertz, justo en 
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Una orca se aproxima a la Isla Vancouver, Algunos pueblos nativos creían que estos animales se acercaban a la costa a la muerte de algún gran 
jefe para reclamar su espíritu. Otros pensaban que la ballena podía salir a la orilla y tomar la apariencia de un lobo para vagar por la Tierra. 


el radio acústico de las orcas, cuyas llamadas y gritos están 
entre los 200 Hz y los 14 kHz. Erbe dice que los chasquidos 
de ecoubicación que las ballenas utilizan para encontrar ali- 


> 


mentos y navegar probablemente no son bloqueados. Lo que 
le inquieta es que su sentido del oído pueda afectarse. A Erbe ' 


le preocupa el daño auditivo que podría ocurrir después de 


20 minutos de estar a un kilómetro de distancia de un barco F 


que viaje a una velocidad de 22 a 32 nudos. La continua pre- 
sencia de barcos cerca de las orcas, día tras día durante la | 


temporada de observación, también preocupa a Erbe. 

Las embarcaciones privadas representan un peligro mayor 
que los barcos de observación, dicen los especialistas, por- 
que sus dueños suelen ser ignorantes y se emocionan ante 
la vista de las orcas. Los cerca de 60 barcos comerciales de 


Canadá y Estados Unidos, como el Annie Mae, siguen las | 


normas que aseguran que las ballenas no serán acosadas. 
Pese a que el número barcos de observación ha sido cons- 
tante durante los últimos años, el tránsito en general ha au- 
mentado en la región. Se espera que la población humana 
del área se duplique en unas pocas décadas, y eso significa- 
rá más barcos, más ruido y menos hábitat para el salmón. 
West cree que la cantidad de salmón disponible para las 
orcas residentes del sur ha declinado. Según los datos de su 
colega Greg Bargmann, las poblaciones de salmón chinook, 


razón crucial: el Departamento de Fauna Silvestre y Marina 
ha aumentado notablemente la producción de chinook de 
criadero desde la década de 1970. 

Sin embargo, otros investigadores señalan que el salmón 
chinook silvestre estuvo en la lista de especies amenazadas a 
finales de 1999. Asimismo apuntan que no existe mucha in- 
formación sobre lo que comen las orcas, particularmente en 
invierno. Si están teniendo dificultades para encontrar ali- 
mento, tal vez tengan que usar sus reservas de grasa, lo cual 
podría liberar contaminantes en su torrente sanguíneo. 

Si las residentes del sur entran en la lista bajo el Decreto 
de Especies en Peligro, las reglas sobre el tránsito de barcos 
podrían ser impuestas y la fuente de alimento de las orcas 
podría ser regulada. Se administraría la población de sal- 
món, de suerte que una porción se guarde aparte para las 


ballenas, dice Robin W. Baird de la Universidad Dalhousie 


en Halifax, Nova Scotia, que ayudó a que Canadá declarara 
a la orca “especie amenazada” hace dos años. “Actualmente, 
las existencias de peces no se distribuyen pensando en la 
fauna silvestre”, dice. 

La contaminación persistirá en los mares, en las orcas, en el 
salmón y en nosotros. “Algunos siguen pensando que no esta- 
mos dañando el planeta”, dice Ross. “Las orcas son los mamí- 


' feros marinos más contaminados del mundo, y eso es resultado, 


que parece ser el pescado favorito de las residentes del sur, Á 


han bajado, pero no tanto como en otras ocasiones. Una 





en gran parte, de la contaminación global. Es un grave recor- 
datorio de que estamos invadiendo todos los territorios”. E 
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en Huntsville, pueblo suburbano de Alabama, el 





sol penetra por las ventanas del segundo piso del 
aula de una escuela bautista. Ocho hombres y mujeres, 
sentados en sillas plegables, fijan sus ojos en John 
Christy, el dirigente del grupo de estudios bíblicos. Ves- 
tido con pantalón caqui y camisa de mangas cortas, 
Christy hojea las páginas del Génesis. Habla de Adán y 
Eva, de la diferencia entre Dios y su creación. “Todo lo 
creado por Dios es precioso”, dice. “Y los seres humanos 
- constituyen la parte más preciosa de la creación”. 


Los otros asienten. Conocen a Christy como un dedicado 
miembro de la iglesia y barítono de voz suave cuando canta 
en el coro. Algunos saben que es un científico y algunos hasta 
pudieran saber que tiene más fe en la evolución, como teo- 
ría explicativa, que en el creacionismo, pero sólo los más 
allegados a Christy saben hasta qué punto su ciencia y su re- 
ligión están entrelazadas y lo mucho que su doble vida ha 
ayudado a conformar el más caldeado debate científico de 
los últimos veinte años. 

Profesor de ciencia atmosférica de la Universidad de Ala- 
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John Christy y su esposa, Babs, se conocieron como misioneros en 
Kenia y se casaron hace 25 años. Sus hijos, Alison y Brian, han seguido 
los pasos de Christy, estudiando matemáticas y física. 


bama en Huntsville, Christy es también miembro del Panel 
Internacional de Cambios Climáticos (IPCC), establecido 
hace 12 años por Naciones Unidas. Como tal, es uno de los 
más eminentes científicos cuyas investigaciones conforman 
nuestros conocimientos fundamentales acerca de los cam- 
bios climáticos. Sin embargo, Christy es una especie de disi- 
dente. Hace años sembró la duda sobre la idea de que el 
calentamiento global lo causan los seres humanos, incluso 
acerca de que el fenómeno exista en realidad, mostrándose 
más escéptico a medida que la mayoría de los restantes cien- 
tíficos atmosféricos se mostraban más convencidos. 

Hace unos meses, mientras el IPCC se preparaba para 
anunciar, en términos más severos que nunca, que la Tierra 
se está calentando a una velocidad sin precedentes y que las 
personas son las causantes, Christy estaba declarando todo 
lo contrario. “Las predicciones usuales muestran tempera- 
turas atmosféricas en ascenso, pero nosotros no vemos ese 
ascenso”, dice él. “Esto indica que la causa del reciente ca- 
lentamiento pudiera deberse a factores distintos a las activi- 
dades humanas”. 

Los opositores nunca faltan cuando se trata del calenta- 

















miento global, pero Christy es único por dos causas: la cali- 
dad de su ciencia y la profundidad de su fervor moral. Pri- 
mero, apoya su hipótesis con datos de satélites y estaciones 
climáticas del mundo entero, rigurosamente analizados. Se- 
gundo: su oposición al control de las emisiones está basado 
en la compasión. Como misionero bautista en Africa hace 
27 años, Christy fue testigo de cómo la política energética 
de las grandes naciones puede devastar las pequeñas comu- 
nidades que dependen del combustible fósil. Hoy, inspirado 
por un pasaje del Génesis, comenta con sus discípulos: “Al- 
gunos ambientalistas extremistas dicen que una ballena es 
más importante que nuestros hijos. Esta gente quiere que 
vivamos en la Edad de Piedra”. 


DURANTE SUS PRIMEROS AÑOS CHRISTY ENTRENÓ SUS OJOS 
para observar el firmamento. Cuando llovía, subía al techo a 
realizar mediciones. En los años 60, registró 75 diferentes va- 
riables climáticas, incluyendo 
cuatro lecturas diarias de la 
velocidad y dirección del 
viento, tipos de nubes y pre- 
sión barométrica, en una es- 
tación climatológica hecha 
por él mismo. Analizó esta- 
dísticamente las observacio- 
nes y confeccionó un progra- 
ma de computadora en FOR- 
TRAN con el que pudo hacer 
predicciones de tres días ba- 
sadas en esos datos. 

Christy también estuvo ac- 
tivo en la Iglesia Bautista 


desde temprana edad. Du-  Unafiche en la puerta de la 
rante su estancia en la escue- oficina de Christy se burla del 

la superior y la universidad se tono apocalíptico de los profetas 
inclinó hacia el ministerio re- del calentamiento global. 


ligioso, pero un profesor le 


aconsejó que estudiara lo que él amaba. En 1973, a los 22 
años, recién graduado de Licenciatura en Matemáticas, tomó 
la opción de no participar en la Guerra de Vietnam, unién- 
dose a una misión bautista en la villa de Nyeri en Kenia, en 
las mesetas cercanas a Nairobi. Christy fue a Kenia a ense- 
ñar ciencias, pero pronto se halló impotente para ofrecerle 
a los pobladores locales la ayuda económica que realmente 
necesitaban. El embargo árabe del petróleo había puesto los 
precios por las nubes. “Yo vi numerosos accidentes noctur- 
nos por la idea de que, apagando las luces delanteras de los 
autos, se ahorra gasolina”, recuerda Christy. También vio a 
muchos enfermos empeorar por no poder pagar un taxi para 
ir al hospital. Supo de una escuela que cerró porque sus pa- 
trocinadores de Texas, faltos de dinero, no pudieron enviar 
los cheques mensuales. 

Esta experiencia conformó para siempre su punto de vista 
sobre la política energética. “Desestabilizar la vida de quie- 
nes viven literalmente pendiendo de un hilo, causa el tipo 
de sufrimiento que nunca ven los activistas y quienes esta- 
blecen las políticas”, dijo al Comité de Pequeños Negocios 
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LO BUENO DE ESTE ASUNTO 


¿PUEDEN LAS TEMPERATURAS 
globales más cálidas conllevar a 
inviernos más fríos y con más 
nieve? Parece un contrasentido, 
pero también lo es la ciencia de 
los cambios climáticos. Tome de 
ejemplo el informe más reciente 
del Panel Intergubernamental 
sobre los Cambios Climáticos. 
Dice que el planeta puede estar- 
se calentando más rápido de lo 
que se había previsto, pero iróni- 
camente la causa de esa acelera- 
ción es el aire más limpio. La 
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reducción de las emisiones de 
chimeneas privará a la atmósfe- 
ra de ciertos gases de invernade- 
ro, disminuyendo las tempe- 
raturas globales a largo plazo, 
pero también eliminará del aire 
las partículas de sulfato que blo- 


quean el sol y enfrían el planeta, 
aunque lo contaminan. 

Estas contradicciones subra- 
yan cuán joven es el estudio de 
los cambios climáticos. Hace 25 
años los científicos se inquieta- 
ban por el enfriamiento global. 
Hoy están de acuerdo en que la 
superficie terrestre se está ca- 
lentando, pero no llegan a un 
consenso sobre cómo ocurre 
exactamente. Mientras más es- 
tudian la atmósfera, más com- 
plicada parece. 

“La noción de que sólo ocurren 
cosas malas cuando estas emi- 
siones van a la atmósfera no está 
basada en evidencia científica”, 
dice John Christy. “El planeta evo- 
lucionó cuando las concentracio- 
nes de CO) eran mucho más altas 
que las actuales. Una atmósfera 
enriquecida en dióxido de carbo- 
no sería beneficiosa para todos 
los ecosistemas basados en el 
carbono. La producción de ali- 
mentos aumentaría.” 

Aun si las temperaturas y el 
nivel del mar continuaran subien- 
do, dice Christy, esos cambios se- 
rían lentos y tendríamos tiempo 
para adaptarnos. “Muchas cosas 
buenas vienen en camino. En 100 
años veremos tecnologías más 
limpias y más eficientes para 
quemar gas y carbón,” .—E. R. 


. de la Cámara de Representantes, en 1998. La esposa de 


| 





Christy, Alice Babbette Joslin sí lo vio, pues se conocieron 
en Kenia, donde ella era también maestra y misionera. Des- 
pués de dos años, regresaron a Estados Unidos y se casaron. 
Christy fue al Seminario Teológico Bautista Golden Gate, en 
Mill Valley, California a obtener su maestría en divinidad, 
trasladándose después a Dakota del Sur, donde fundó una 
iglesia, padeció cuatro helados inviernos, uno de ellos, el más 
frío de la década y el segundo más frío en un siglo. 
Mientras tanto, los dioses del clima también le llamaban. 
Christy diseminaba pluviómetros por dondequiera que iba 
y finalmente, en 1982, retomó su pasión infantil, obtenien- 
do la maestría y el doctorado en ciencias atmosféricas en la 
Universidad de Illinois. Dio clases en el Illinois Parkland Co- 
llege y se asentó en la Universidad de Alabama, en Huntsvi- 


lle, donde es director del Centro de Ciencia del Sistema 
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“Los críticos siguieron apareciendo”, dice Christy. - ed 





a 


Terrestre. En el exterior de su cuidada casa de ladrillos, se 
alza un pluviómetro, a un costado de la entrada de autos. 

Los Christy tienen dos hijos: Alison, quien recientemente 
se graduó en matemáticas aplicadas en la Universidad de 
Auburn, y Brian, que estudia física, también en Auburn, y 
ya ha presentado dos ponencias en una conferencia. Christy 
jura no haber predeterminado las carreras de sus hijos, pero 
dice en broma que no les hablaba hasta que aprendían sus 
deberes de matemáticas. 


PARA LA MAYORÍA DE LAS PERSONAS, LOS NÚMEROS SON DUROS 
e inmutables, pero Christy sabe que están sujetos a interpre- 
tación... y a menudo, a mala interpretación. Durante años oyó 
a políticos y científicos hablar sobre el aumento de la tempe- 
ratura global, pero ponía en duda los datos que sustentaban 
esas predicciones. Sabía que se habían construido edificios al- 
rededor de los termómetros y que los bosques cercanos se ha- 
bían talado, elevando las temperaturas, independientemente 
de cualquier cambio global del clima. Sabía que los científi- 
cos no tenían forma de obtener lecturas exactas de las tem- 
- peraturas por encima de la superficie terrestre, por lo que no 
sabían lo que ocurre en la troposfera, los primeros 8 km de 
aire que se hallan sobre nosotros. 

Para llenar este inmenso vacío, Christy comenzó a traba- 
jar con Roy Spencer, meteorólogo de satélites del Centro de 
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Vuelos Espaciales Marshall de la NASA, en Huntsville, obte- 
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Un registro del clima de Alabama de 1895 indica condiciones nubosas y 
otras variables. La información fue escrita a mano, y quizás contenga 
anomalías que pudieran eliminar algunas ideas sobre el clima. 


niendo datos de los satélites que vuelan en órbitas polares. 
Estos satélites llevan instrumentos que miden la intensidad 
de las radiaciones de microondas emitidas por el oxígeno. 
Los meteorólogos han usado estos datos en forma limitada 
para registrar las temperaturas a 20 niveles diferentes de la 
atmósfera, pero nunca para tener una temperatura global 
promedio de la troposfera. La genialidad de Christy y de 
Spencer fue determinar la forma de inferir la temperatura 
de la troposfera a partir de esos datos. Teóricamente, si la 
atmósfera se calienta como un inmenso invernadero, la tro- 
posfera debe calentarse tan rápido como la superficie terres- 
tre y quizás más. Según los datos obtenidos de los satélites 
por Christy y Spencer, la troposfera estaba sorprendente- 
mente fría. Desde 1979 se había calentado sólo 0,1% C, mien- 
tras la superficie se había calentado entre 0,270 y 0,390, Esta 
disparidad hizo pensar a Christy que los modelos climáti- 
cos prevalecientes estaban equivocados. 

Cuando publicó sus datos en 1990, se le atacó en revistas 
científicas, en los medios de comunicación y, al cabo de los 
años, en la Web. Surgieron interrogantes acerca de la deriva 
de los satélites, alteraciones de las órbitas, temperatura de los 
instrumentos y otras posibles influencias. Mientras los am- 














bientalistas lo acusaban de querer destruir el planeta, los res- 


ponsables de relaciones públicas de la industria distribuían 
jubilosos las estadísticas de Christy en Internet. Acerca de 
estos dos contingentes, Christy dice: “Me molestan más los 
grupos que abogan por el medio ambiente porque mienten 
sobre mis datos, dicen que son inexactos”. Dice que un em- 
pleado del programa Misión del Planeta Tierra de la NASA 
le dijo: “Estoy pagándole a gente para que lo ataquen con pie- 
dras y palos”. 

“Los críticos siguieron apareciendo”, dice Christy. El y 
Spencer los eliminaron uno a uno. Su arma: las matemát1- 
cas. Calibraron un satélite con otro y finalmente validaron 
los números corregidos mediante lecturas de radiosondas y 
globos meteorológicos que han estado recogiendo datos al- 
rededor del mundo desde 1958. Al final, dice él, los errores 
cayeron a menos de una décima de grado para un período 
de 20 años. Eventualmente la opinión científica se volvió a 
favor de Spencer y Christy. En 1996 la Sociedad Meteoroló- 
gica Norteamericana les otorgó un galardón por “hacer 
avanzar las bases de nuestra habilidad para monitorear el 
clima”. En 1997, el Centro de Protección e Investigación del 
Clima Hadley, de Inglaterra verificó sus datos en forma in- 
dependiente. “Tenemos nueve juegos de datos que están con- 
firmados absolutamente”, dice Christy.” 


ENTADO HOY EN SU OFICINA, CHRISTY LUCE TAN IMPE- 
cable como sus datos. No es muy alto, pero cuando el 
tema le excita parece crecer. A los 49 años, parece tener 
diez menos. 

Mientras sus datos han ganado prestigio, sus conclusiones 
no lo han hecho. En un informe dado a la publicidad el 12 
de enero del pasado año, el Consejo Nacional de Investiga- 
ciones declaró que aunque la disparidad entre la temperatu- 
ra de la superficie y las temperaturas de la troposfera 
probablemente es real, es difícil explicar por qué existe o que 
significa. Más irritante aún para Christy es el informe publi- 
cado por el IPCC, un documento definitivo de 1.000 pága- 
nas del cual el propio Christy es coautor, donde se contradice 
su interpretación de los datos de la superficie. Una de las con- 
clusiones del informe dice que “la quema de combustibles 
fósiles ha contribuido sustancialmente al calentamiento ob- 
servado durante los últimos 50 años”. Y advierte que las tem- 
peraturas podrían elevarse por encima de lo previsto, 
posiblemente 11 grados durante los próximos cien años. 

Christy y algunos miembros del IPCC, como James E. 
Hansen, director del Instituto Goddard de Estudios Espa- 
ciales de la NASA, están de acuerdo en que las temperatu- 
ras en la superficie y en la troposfera no se mueven 
necesariamente al unísono y podrían necesitar 50 años para 
converger. Pero Hansen cree, basado en las proyecciones de 
las lecturas actuales de las radiosondas, que la troposfera 
continuará calentándose. La discrepancia hallada por 
Christy, dice él, desaparecerá según se mejoren las medicio- 
nes climáticas. 








Él y Spencer los eliminaron uno a uno. Su arma: las matemáticas. 





Christy piensa que es igualmente posible que la superfi- 
cie de la Tierra se enfríe. El calentamiento superficial que 
alarma a tantos científicos atmosféricos está, para Christy, 
dentro del rango de las variaciones naturales o de los erro- 
res de medición. “La mayor parte de este calentamiento 
ocurrió en la primera mitad del siglo XX, antes de que los 
humanos aumentáramos las concentraciones de gases de 
invernadero”, dice él. Las manchas solares, las erupciones 
volcánicas, El Niño, los cambios en los aerosoles, el vapor 
de agua, el dióxido de carbono, el metano de las criaturas 
vivas y otros factores desconocidos, pudieran hacer subir y 
bajar la temperatura del planeta, dice Christy. Sus datos de 
satélite muestran que la temperatura reciente en Estados 
Unidos ha sido algo mayor, comparada con años anterio- 
res, pero la temperatura promedio del hemisferio sur ha 
sido más baja. Cuando las temporadas frías y las cálidas se 
analizan desde un punto de vista global, se emparejan. 

Estas posiciones han mantenido a Christy dentro de un 
grupo minoritario de científicos. Muchos de los investiga- 
dores del clima ven los glaciares que retroceden, el hielo 
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El planeta está rodeado por varias capas de aire. John Christy descubrió 
que la troposfera —los 8 km inferiores de la atmósfera— es más fresca 
que lo que predicen los modelos. Esto sugiere que las temperaturas de la 
superficie bajarán, pero la mayor parte de los expertos están seguros de 
que estamos calentando la superficie del planeta y que lo seguiremos 
haciendo. Las temperaturas en la troposfera y la superficie deben 
converger, dicen, a medida que disminuyan los errores de medición, los 
efectos de los aerosoles y la variabilidad caótica. 
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Lo mejor para los países del Tercer Mundo es construir plantas eléctricas alimentadas 


polar que adelgaza y las noches más cálidas, como eviden- 
cia de la influencia humana. El nuevo informe del IPCC re- 
conoce la incertidumbre acerca de las temperaturas de la 
troposfera, pero sus predicciones más terribles se basan en 
los nuevos datos de temperatura recogidos en los últimos 
años, en las mejoras de los modelos de computadora y en 
un conocimiento mejor de cómo los eventos aislados afec- 
tan el clima.*En los círculos científicos legítimos”, dice Bran- 
don MacGillis, del Consorcio Nacional del Medio Ambiente, 
“no se discute en qué forma los humanos hemos calentado 
el planeta. Está ocurriendo”, 


UALESQUIERA QUE SEAN SUS PUNTOS DE VISTA SOBRE 
el calentamiento global, muchos científicos creen que 
deben tomarse medidas de precaución. Si no previe- 

sw? nen la elevación de 
la temperatura, al menos sa- 
carán ventaja de la concien- 
cia social y política lograda 
con mucho esfuerzo, para 
limpiar el medio ambiente. 
Christy no se opone a la re- 
ducción de las emisiones tó- 
xicas como el metano, el 
dióxido de azufre y el óxido 
nitroso. “Me preocupo por 
los problemas ambientales” 
dice él, “si tienen base cien- 
tífica y si se analizan desde 
la perspectiva de los proble- 
mas ambientales globales. 
Pero lo que veo es que algu- 
na gente está tratando de controlar la forma de vida del resto”. 
Dice que los efectos ambientales de frenar las emisiones de 
gases invernadero “probablemente sean minúsculos”, mien- 
tras los efectos sociales pueden ser desastrosos. 

A Christy le preocupa uno de los esquemas más mencio- 
nado para reducir las emisiones de gases de invernadero: un 
impuesto al carbono que elevaría el precio del combustible 
fósil hasta que el consumo disminuya. Él cree que ese im- 
puesto haría estragos en las áreas más pobres, aumentando 
de forma indirecta el precio de los bienes y servicios. “En 
- Africa yo vi una sociedad viviendo al borde del abismo” dice. 
“Usted tira de algo e inmediatamente comienza a desinte- 
grarse. Puede ser que un aldeano no compre combustible, 
pero la bicicleta que quiere pudiera terminar costando 
mucho más que lo que puede pagar”. Insiste que lo mejor 
para los países del Tercer Mundo que queman madera como 
combustible y para calentarse es construir plantas eléctricas 
alimentadas por carbón. “La energía asequible y barata sig- 
nifica una vida más larga y mejor. Significa avances científi- 
cos y sociales e incrementa la salud y la seguridad”. 

Muchos ambientalistas argumentarían en contra de que 
los mejores esquemas para reducir el calentamiento global 
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| Christy es miembro del coro y 
dirigente de estudios bíblicos en su 
iglesia. También se destacó en el 
esfuerzo para construir un ala de 
ciencia en la secundaria de sus hijos. 











beneficiarían realmente al Tercer Mundo. El Protocolo de 
Kyoto, de 1997, por ejemplo, permitiría a los países con bajas 
emisiones de CO), vender “créditos de emisiones” a las na- 
ciones contaminantes como Estados Unidos. Treinta países 
ratificaron firmemente el protocolo, todos no industrializa- 
dos. Christy, a pesar de su preocupación por el Tercer Mundo, 
se coloca del lado de las naciones industriales. Los Estados 
Unidos “deben permanecer fuertes”, insiste él, “mediante el 
acceso continuado a la energía barata”. El Protocolo de Kyoto 
requiere que para 2008 los países industrializados reduzcan 
sus emisiones al 5 por ciento por debajo de los niveles de 
1990, pero Christy dice que esto causaría “severas depresio- 
nes económicas”. 

Para que no parezca que la política tiene influencia sobre 
su ciencia, Christy rechaza las contribuciones de los grupos 
industriales. Trabaja es- 
trictamente con fondos de 
la NASA, la Administra- 
ción Nacional Oceánica y 
Atmosférica, el Departa- 
mento de Energía, el De- 
partamento de Transporte 
y el Estado de Alabama, 
pero lo guía la creencia re- 
ligiosa fundamental de 
que la vida humana es 
“valiosa por encima de 
todo”, y sus dudas acerca 
del calentamiento global 
parecen como un produc- 
to de su disgusto hacia 
cualquier acción guberna- 
mental centralizada. Pre- 
guntado sobre qué haría si 
sus datos hubieran mos- 
trado que el calentamien- 
to de la troposfera ocurre 
a la par que el de la super- 
ficie terrestre, se siente realmente perdido. “Supongo que se- 
guiría siendo escéptico acerca de los presagios de una 
catástrofe”, dice. “Así soy yo”. 

Desde mediados de los años 90, visitó Washington D.C., 
a petición de los comités del Congreso, para dar testimonio 
científico. Apareció en televisión y concedió entrevistas a la 
radio y a la prensa. “Fue divertido”, dice él. “Yo fui la prime- 
ra persona de mi familia que estudié en la universidad y 
nunca pensé que porque conozco sobre clima y sé Fortran, 
le estaría dando consejos al gobierno de los Estados Unidos”. 

¿Es el deseo de publicidad, ser el ídolo de los oprimidos, 
lo que impulsa a Christy a llevar adelante sus predicciones? 
“Yo reconozco ese proceso de retroalimentación y trato de 
evitarlo”, dice. “No voy a ignorar los datos. Muchas perso- 
nas a nivel burocrático sintetizan el trabajo de otros, pero 
yo escribo códigos, reviso cifras, leo y reviso artículos. Yo es- 
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por carbón, dice Christy. “La energía asequible y barata significa una vida más larga”. 


_ - ee A 7 RNA 





- 1 
s + » . * a 
A LAA 
A EA ..a > ” ñ 
"a 3 1 - : A 


" 


peraría ser objetivo, pero soy humano”. Hace una pausa y 
añade: "Y la oportunidad de hacer esto es emocionante”. 

En un anaquel, allá en la oficina de Christy, se halla una 
caja que contiene los registros de temperatura del estado 
desde 1893. Aunque muchos investigadores han consultado 
las temperaturas escritas en ellos, pocos se han tomado la 
molestia de leer las notas manuscritas que contienen. La 
principal preocupación de Christy es la consistencia de los 
registros a lo largo del tiempo. Las notas le indican que una 
estación ha sido trasladada 7 metros hacia el este, que se en- 
trenó a un nuevo observador, que nadie acudió al trabajo el 
fin de semana, que ahora los medidores están rodeados de 
asfalto. Este tipo de información crea anomalías que rom- 
pen la homogeneidad de las cifras. 

“La extensión de las urbanizaciones tiene un efecto signifi- 
cativo en la apariencia de que la Tierra se está calentando”, 
dice Christy. Las ciudades son siempre más cálidas que el pro- 
medio global, especialmente por la noche. Las mediciones en 
la superficie están distribuidas en forma desigual. Hay más 
instrumentos de medición en el hemisferio norte que en el 
sur, no tenemos datos confiables de los desiertos remotos, los 
océanos y los bosques tropicales. “Esta diferencia es la desgra- 





Como climatólogo, Christy revisa las lecturas de las estaciones a lo 
largo de Alabama. Ya está acostumbrado a ese trabajo, pues construyó 
una estación climatológica cuando era niño. 














cia de nuestro campo”, dice. Christy aborda nuevamente el 
vehículo de la Universidad y se dirige a otra estación a 10 mi- 
nutos de allí. Un metro por encima de la torre de la lluvia, se 
encuentra un recipiente galvanizado de 20 centímetros de diá- 
metro con un embudo en la parte superior. “Este es el instru- 
mento básico de medir la lluvia”, dice Christy. Caen las 
precipitaciones, se introduce una delgada regla metálica en el 
recipiente y se mide. Siempre funciona”. El contraste entre la 
alta y la baja tecnología es impresionante. Los juegos de datos 
globales se confeccionan a partir de la información de unas 
10.000 estaciones de ese tipo, esparcidas por el mundo. 

Dos semanas después de la visita a ambas estaciones, 
Christy viaja a Asheville, Carolina del Norte, para partici- 
par en un taller sobre el mejoramiento de los datos de los 
globos sonda. Un día tras su regreso recibe grandes noti- 
cias. “Hemos tenido la helada más temprana que se ha re- 
gistrado en Huntsville”, se jacta. El lunes por la noche hubo 
-1,67% C”. Da la sensación de estar contento. 
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“MI TRABAJO DE PRIMATÓLOGO EN LA SELVA SIEMPRE ME 
hace pensar en alguien que tiene la tarea de recolectar 
copos de nieve, correr luego a una habitación caliente 
y observar sus formas bajo un microscopio antes de 
que se disuelvan y se pierdan para siempre. Este es un 
recuento de mi estancia en el Monte Karisimbi en África, 
donde la nieve es más propensa a disolverse... 


¿QUÉ PODEMOS DECIR DE NUEVO SOBRE DIAN FOSSEY? 
Se han escrito libros sobre ella y ha sido ensalzada en filmes. Ya 
es una leyenda. Era una mujer gruesa e imponente que no se pa- 
recía en nada a Sigourney Weaver, que la interpretó en el filme 
de 1988 “Gorilas en las brumas”. Por casualidad, la madre de un 
miembro de mi laboratorio en la Universidad Stanford había ido 
a la escuela con Fossey a fines de la década de 1940. Ella contó 
que Fossey ya era una persona difícil, huraña e introvertida. Vi 
una foto de Fossey: a los 17 años ya tenía el aspecto melancólico 
y sombrío de una extraña joven destinada a convertirse en una 
bióloga reclusa o en una asesina múltiple. 

A una edad relativamente avanzada, Fossey se enamoró de Afri- 
ca y del gorila de montaña, el simio más grande recién descubier- 
to por el hombre occidental, estudiado en su entorno sólo una 
vez, y envuelto en leyenda y conceptos erróneos. Sin un entrena- 
miento formal, decidió viajar a Africa y vivir entre ellos. En 1963 
conoció a Louis Leakey, el famoso paleontólogo y patrocinador 
de mujeres primatólogas, y lo convenció para que la enviara a los 
bosques tropicales de las montañas Virunga a estudiar los gorilas 
durante un tiempo limitado. Se quedó durante décadas. 

Su inmersión en el entorno de los gorilas fue total, violó las re- 
glas objetivas de no tocarlos o interactuar con ellos, y logró ob- 
servar características asombrosas sobre su comportamiento, En 
el proceso, se volvió más reclusa y difícil, y ahuyentó a cualquier 
posible colaborador y colega. Se concentró no tanto en la cien- 
cia como en la observación, gracias a su asombrosa persistencia, 
despreció abiertamente a la mayoría de los científicos que reali- 
zaban estudios de terreno, y resultó evidente que lo que deseaba 
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era ser ella misma un gorila. Yo pude comprender ese 
deseo. En mi niñez, tuve una reacción primigenia la pri- 
mera vez que vi el diorama de un gorila de montaña en el 
Museo de Historia Natural en Nueva York, y decidí con- 
vertirme en primatólogo. 

Me encontré con Fossey una vez, cuando era estudiante 
en Harvard, en los años 1970. Los gorilas tenían una reso- 
nancia emocional muy fuerte para mí (pese a que even- 
tualmente estudié a los mandriles), y Fossey era uno de los 
seres humanos que más admiraba. Me emocionaba la idea 
de conocerla. Fossey estaba en Cambridge contra su vo- 
luntad, obligada por sus patrocinadores a actuar como un 
miembro normal de la comunidad científica. Se estaba 
efectuando el seminario de un importante profesor de pri- 
matología, y el salón estaba lleno de gente. Me sentí cul- 
pable e intruso, como si estuviera esperando ver a un oso 
forzado a presentarse en un circo medieval. Ella estaba sen- 
tada con las rodillas pegadas al pecho. Súbitamente se le- 
vantó y comenzó a caminar por el frente del salón, tan 
encorvada que sus manos colgaban cerca de sus rodillas. 
Hablaba como para sí, con voz monótona, y casi gritó a la 
gente que le hizo preguntas. Una vez llegó a gritar. Un pro- 
fesor tenía a su hijo pequeño sentado en su regazo, el chico 
hacía ruidos ocasionales típicos de un niño de cuatro años. 
Súbitamente Fossey se detuvo, y apuntando al niño dijo: 
“Niño, o cierras la boca o te la cierro yo”. 

Quedé horrorizado. Después, me acerqué a ella y le hice 
la pregunta que había estado preparando desde que tenía 
diez años: ¿Podría ira Ruanda como asistente suyo de in- 
vestigación, y dedicar mi vida a los gorilas? Me miró ceñu- 
damente, dijo que sí, y sugirió que le escribiera. Volví al 
internado lleno de euforia, y le envié la carta esa misma 
noche. Nunca me respondió. Más tarde me enteré de que 
ésa era la forma en que trataba a los acólitos y pedigúeños; 
decía que sí, les pedía que le escribieran y nunca respondía. 

Poco después, comenzó a tener dificultades. Los bosques 
tropicales de Ruanda estaban habitados por la tribu batwa, 
cazadores y recolectores que vivían de atrapar venados con 
trampas. Era inevitable que de vez en cuando un gorila ca- 
yera en la trampa, muriendo luego de gangrena. Las eviden- 
cias indican que las primeras muertes fueron accidentales. 
Fossey se desesperó. Comenzó a combatir a los batwas, des- 
truyendo sus trampas, que eran su fuente de alimentos. Y 
ellos respondieron con violencia. Pronto estaban matando 
intencionalmente a los gorilas, arrojando sus cuerpos deca- 
pitados cerca de la cabaña de Fossey, mientras que ella, en 
revancha, secuestraba a los niños de la tribu. 

En un giro total, Fossey se volvió extrovertida. Viajó por 
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Tomado del libro A Primate's Memoir (Memorias de un 
primate), de Robert M. Sapolsky, que será publicado en 2001 
por Grijalbo Mondadori. € 2001 por Robert Sapolsky. 
























todo el mundo dando conferencias sobre la matanza de los 
animales y pidiendo ayuda. Abrió su campo de estudios a 
colaboradores y estudiantes, siempre que lucharan contra 
los asesinos de los gorilas, Pronto la comunidad conserva- 
cionista quedó dividida. Algunos estaban de acuerdo 
en donar fondos para la causa, pero no para ella, Era de- 
masiado incendiaria. Querían invertir fondos en el paupé- 
rrimo servicio de parques de Ruanda para contratar 
guardabosques que convirtieran el lugar en un verdadero 
santuario de la fauna silvestre. La otra mitad quería que 
Fossey recibiera el dinero y las armas. Si los gorilas podrí- 
an sobrevivir, sería gracias a ella. 

El primer grupo prevaleció. Se envió dinero a la funda- 
ción Digit Fund, nombrada en honor del animal que ella 
más amaba, cuyo cadáver masacrado fue dejado donde 
ella pudiera encontrarlo. Se estableció un servicio de par- 
ques y de verdadera protección. Se generó suficiente in- 
terés para iniciar un turismo dedicado a la observación 
de gorilas, que ha seguido patrocinando el parque y la 
economía local. Los gorilas comenzaron a proliferar y, 
para Fossey, se creó una especie de profesorado adjunto 
en Cornell, donde según se informa, cayó en una profun- 
da depresión y alcoholismo. 

Contradiciendo los consejos de todos, volvió a Ruanda 
y a sus gorilas. Luchó contra los cazadores furtivos, contra 
los guardabosques que conducían a los turistas que ella 
odiaba, contra los agricultores que estaban acabando con 
lo que quedaba del bosque tropical y luchó contra el go- 
bierno. Su salud estaba arruinada por el alcohol, el enfise- 
ma, un fumar excesivo y por vivir en lugares elevados y 





FOSSEY LUCHO CONTRA LOS CAZADORES FURTIVOS. LOS CAMPESINOS Y 
LOS GUARDABOSQUES QUE GUIABAN A LOS TURISTAS QUE ELLA ODIABA 
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CUANDO LAS TRAMPAS MATARON ACCIDENTALMENTE A ALGUNOS GORILAS. 


COMENZARON A ASESINAR GORILAS INTENCIONALMENTE Y A ARROJAR SUS 








húmedos. Incapaz de caminar, tenía que ser cargada hasta 
su cabaña. Allí fue asesinada una noche de diciembre en 
1985. El gobierno culpó en forma poco convincente a un 
estudiante estadounidense, al cual condenó a muerte in ab- 
sentía después de asegurarse que había abandonado el país, 
pero todos estaban seguros de que los culpables habían sido 
cazadores furtivos o agentes del gobierno. 

El funeral se realizó cerca de su cabaña una semana des- 
pués de Navidad y fue conducido por un misionero que 
dijo: “La semana pasada el mundo celebró un evento que 
cambió su historia... el advenimiento del Señor... A nues- 
tros pies podemos ver una parábola de ese suceso... Dian 
Fossey nació en un mundo de comodidades y privilegios 
que abandonó por su propia voluntad para vivir entre una 
raza que enfrentaba la extinción... Y si ustedes creen que la 
distancia que Cristo tuvo que recorrer para tomar una apa- 
riencia humana no es tan grande como la que existe entre 
el hombre y el gorila, entonces ustedes no conocen al hom- 
bre, ni a los gorilas, ni a Dios”. 


SEGÚN SUS DESEOS, FUE ENTERRADA EN EL CEMEN- 
terio de los gorilas masacra- 
dos, cerca de Digit. Nueve 
meses después del asesinato, 
viajé con dos amigos desde 
Kenia, donde había estado es- 
tudiando a los mandriles du- 
rante ocho años, hasta Kigali, 
la capital de Ruanda. Era un 
país con una población 
asombrosamente densa, Pasa- 
mos a través de interminables 
colinas con terrazas y granjas, 
todas cultivadas, hasta la 
frontera oriental del país. 
Entre Zaire (actual República 
Democrática de Congo) y 
Uganda, están los Ruenzoris, 
las famosas Montañas de la 
Luna, seguidas hacia el sur por los Virungas, una cadena de 
colosales volcanes entre Congo y Ruanda. Allí los parques 
tienen una altura de más de 4.200 metros, coronados de nie- 
ves que se extienden hacia la selva tropical del Congo, más 
abajo. En sus gargantas y laderas sobreviven los últimos go- 
rilas de montaña de la Tierra. 

Nos hospedamos en el único hotel de Ruhengeri, la ciu- 
dad a la entrada del parque. Hicimos el ascenso con los 
guardabosques del parque, los mismos que conducen dia- 
riamente a los grupos limitados a 18 turistas que pueden 
observar los tres grupos en exhibición. Estos hombres si- 
lenciosos, de movimientos suaves, nos condujeron hasta 
un muro de bambú atravesado por una rudimentaria 
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Los últimos gorilas de montaña se han refugiado en las laderas 
escalonadas de los Virungas, una cadena de volcanes gigantescos. 





senda. Ingresamos al bosque, caminando por las inclina- 
das laderas donde crecen el bambú y los árboles cubiertos 
de musgo. Más arriba, en las faldas de uno de los volca- 
nes, se veía el bosque, un pequeño lago, campos de arbus- 
tos. Los guardabosques se abrían paso con machetes entre 
campos de ortigas. Hacía frío y calor, niebla y nubes. Todo 
a la misma vez. 

Pasaron varias horas, los guardabosques continuaban su 
recorrido coordinado y silencioso. Uno examinaba algu- 
nas ramas rotas de bambú, otro husmeaba la hierba. Gori- 
las, anunciaron, pero de ayer. Pasó otra hora. Algo parecido 
a una senda y, a su izquierda, malezas aplastadas. En el cen- 


tro, excrementos fibrosos, del tipo que se podría esperar de 


un futbolista profesional vegetariano. Es el nido donde dur- 
mió un gorila la noche anterior. Seguimos adelante, cansa- 
dos e impacientes. 

Bajamos otra hondonada, y uno de los guardabosques 
escuchó un murmullo al otro lado. Nos detuvimos, silen- 
ciosos, y súbitamente escuchamos el murmullo inconfun- 
dible, grave, lento, suave, paternal. Sin hacer ruido nos 
dirigimos al otro lado, a la cumbre del peñasco, y pude ver 
mis primeros gorilas de 
montaña. Era tal vez una do- 
cena. Un poderoso macho, 
de lomo plateado; algunas 
hembras con infantes; algu- 
nos machos más jóvenes; al- 
gunos adolescentes. El 
macho de lomo plateado ju- 
gaba con los chicos. Las ma- 
dres alimentaban a sus 
pequeños y se paseaban con 
los críos en el lomo. Los dos 
jóvenes machos pasaron más 
de una hora en juguetona 
lucha, rodando por el suelo, 
dándose cautelosos mordis- 
cos. La pugna y las cosquillas 
que se hacían los dejaban ex- 
haustos y tenían que separarse por momentos para recu- 
perar el aliento en rincones separados. Después de 
descansar un poco, uno se golpeaba el pecho y volvían a 
lanzarse uno contra el otro. En un momento dado, ambos 
se acercaron a sentarse junto a mí y observarme, tan de 
cerca, que tuve que retroceder. Tenían un olor agradable, a 
humedad, como cuando se abre un mohoso baúl lleno de 
objetos amados y olvidados. 

Me invadieron sentimientos e ideas. Pensé que los ojos 
se me llenarían de lágrimas, pero estaba demasiado fasci- 
nado con lo que veía. Me pregunté cuál sería mi rango so- 
cial si yo fuera un gorila de montaña. Estaba hipnotizado 
por sus ojos; sus rostros parecían emocionalmente menos 
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expresivos que los de los chimpancés, o incluso los man- 
driles, pero eran como fuentes cristalinas en los que desea- 
ba sumergirme. Traté de no establecer contacto visual, no 
sólo porque es una técnica que inquieta a los primates, sino 
porque hacerlo me hubiera obligado a confesar crímenes 
improbables. Sentí el deseo incontrolable de gritar, o de 
mezclarme con ellos, o de besar bruscamente a uno para 
que me matara de un golpe y terminar con mi suspenso. 

Esa noche, durmiendo en mi tienda de campaña, tuve 
un sueño que resumió mis sentimientos mejor de lo que 
hubiera podido hacerlo despierto. Fue un sueño tan lleno 
de ternura, tan sentimental, tan lleno de convicciones que 
no tengo cuando estoy despierto, que aún me maravillo 
al recordarlo. Soñé que Dios, los ángeles y los serafines, y 
los demonios existían, de una forma literal, cada uno con 
fuerzas y debilidades como nosotros. Y soñé que las sel- 
vas tropicales de las Montañas de la Luna eran el lugar 
donde Dios colocaba a los ángeles que nacían con el sín- 
drome de Down. 


MIS AMIGOS SE MARCHARON AL DIA SIGUIENTE. 
Yo permanecí otra semana, 
visitando repetidamente a los 
gorilas. Pero cada día que 
pasaba, me sentía más depri- 
mido. Los gorilas eran ex- 
traordinarios, pero el peso de 
lo que había desaparecido, de 
lo eliminado sin respuesta y 
en forma irrevocable, se hizo 
más fuerte. Lo sentí en las 
oficinas del parque, donde 
los carteles sobre la historia 
del lugar hacían más men- 
ción de los colonos belgas del 
siglo XIX que de Fossey; con 
los guardabosques que nos 
decían * sí, conocimos a Fos- 
sey” y cambiaban de tema; 
con los gorilas, junto a los cuales uno podía observar a una 
madre que sostenía a su pequeño mientras mordisqueaba 
un bambú, a la vez que escuchaba a los agricultores, sus ga- 
llinas y sus niños, 180 metros más abajo de la colina, donde 
finalmente se han detenido las talas y las quemas foresta- 
les; en los kilómetros y kilómetros de selva tropical dolo- 
rosamente vacíos de gorilas; y finalmente, desde la cima del 
Monte Karisimbi, a 4.572 metros, el punto más elevado de 
la cordillera, que escalé para mirar hacia abajo y descubrir 
que los majestuosos, interminables y míticos Virungas casi 
habían desaparecido, y sólo quedaba una pequeña y angos- 
ta franja de bosque rodeada de infinidad de terrazas que se 
extienden de Ruanda a Uganda. 









Desafiando las normas de la objetividad científica, Fossey jugó con sus 
sujetos de estudio. Algunos piensan que ella misma deseaba ser una gorila. 





Fue en la cima de esa montaña que finalmente sentí el 
efecto de esa semana, y sufrí una noche de paranoia. No 
está permitido caminar solo en la cordillera. Es necesario 
contratar a un guardabosques como guía. Escalar hasta la 
cima del volcán más elevado no les resultaba muy atracti- 
vo, y la tarea recayó en el más joven. Habiendo pasado va- 
rios días con ellos, ya lo conocía y lo hallaba desagradable. 
Hasta sus compañeros parecían evitarlo. Era un muchacho 
hosco, de mirada furtiva y aspecto violento. Se sentaba lejos 
de los demás, y cuando hablaba era para entablar discusio- 
nes monosílabas. 

A medida que escalábamos, mi antipatía por él comen- 
zó a aumentar. No emitía más que ocasionales gruñidos, 
pese a que traté de hablar con él en francés, swahili, inglés 
y hasta en las 20 palabras que conozco de la lengua kirwan- 
da. En un momento dado resbalé y caí sobre una roca hú- 
meda, y él se rió con una risa despectiva, burlona. Al ver 
ciervos pastando, les arrojó piedras, quizás tanto para he- 
rirlos como para privarme del espectáculo. 

Nuestra mutua antipatía aumentó. Y ese sentimiento se 
convirtió en una competencia. Comenzamos a caminar más 
rápido, a movernos sin 
tregua, hasta llegar a una ca- 
rrera en la que ambos querí- 
amos ver quién pedía 
primero un descanso. Áscen- 
dimos de 2100 hasta 4200 
metros por la selva tropical, 
la selva montañosa, las áreas 
secas y otras pantanosas, 
donde nos hundíamos hasta 
las rodillas en el lodo... El aire 
se hizo más enrarecido, sentí 
mareo, mi visión se nubló y 
el corazón me latía con fuer- 
za. El se ganaba la vida esca- 
lando estas montañas y yo 
tenía una mochila más pesa- 
da. Pero la cólera me empu- 
jaba a mantener su paso. “Fatigué?” me preguntaba en 
francés, y yo, casi sin aliento, respondía: “Non”. Una vez dijo 
una frase completa: “Je pense tu es fatigué. Tu es mzee | viejo, 
en swahili]. Me dieron ganas de matarlo. En un momento 
triunfante, llevé la delantera durante un minuto, y pude ha- 
cerle la misma pregunta: “Fatigué?”, y él jadeó: “Non". 

Llegamos a nuestra meta, un refugio de metal corruga- 
do cerca del borde del cráter, justo cuando comenzaba una 
tormenta de hielo. Esperamos adentro, aterrados, a medi- 
da que la tormenta se acercaba y golpeaba el metal. Y no 
salimos hasta la mañana siguiente. Comimos algo de arroz 
y pan, pero todo tiene mal sabor a esa altura. Los ojos pal- 
pitan, la cabeza duele constantemente, y el pecho duele 


Fo, 
% 
” 








DISCOVER EN ESPAÑOL MARZO 2001 61 





e" 8 
| a 
DAA 


» NN ") on | 
. : h ed , A Ll 4 A A pr 
EM ESPAÑOL MA 















cada vez que uno respira. Á esa altura, mi ritmo cardiaco 
en reposo es 110, lo cual significa que después de una noche 
de buen sueño, uno despierta como si hubiera estado su- 
biendo escaleras, 

Dormimos sobre el suelo de madera, lo más lejos posi- 
ble el uno del otro. El guía hablaba solo y escribió su nom- 
bre en el metal con su machete, Bonaventre, y no dejó de 
fumar dentro del refugio cerrado. Así pasaron las horas, 
hasta que, al caer la noche, tuve miedo por primera vez. 
Fossey había sido asesinada apenas nueve meses antes en 
esta montaña. No sólo era probable que el culpable fuera 
un guardabosques, sino que en ese momento pensé que ha- 
bría sido este muchacho con el mismo machete que tenía 
en las manos. Y esta noche, casi con seguridad, sería mi úl- 
tima. Súbitamente me sentí aterrado. Quería escapar. Luché 
para controlar mi respiración, pensando gritar pidiendo 
ayuda. Pasé despierto la mayor parte de la noche, con mi 
navaja de bolsillo abierta a mi lado, seguro de que iba a 
morir. Mientras tanto, el guardabosques durmió, deliran- 
do y emitiendo gruñidos. Al amanecer, me sentí humilla- 
do, aliviado y afortunado. 

Escalamos las rocas cubiertas de hielo y llegamos a la 
cima a las 7:00. El se sentó, impaciente, pateando las rocas. 
Yo miré hacia Ruanda, Uganda y Zaire, y traté de imagi- 
nar lo que había sido alguna vez una selva tropical llena 
de gorilas. El guía estaba impaciente por regresar de in- 
mediato; yo hubiera podido permanecer allí eternamente, 
pero la naturaleza decidió que volviéramos: se anunciaba 
otra tormenta. 

Corrimos entre las rocas heladas, por los casi congelados 
pantanos de lodo, y bajamos entre los bosquecillos de la 
selva, más allá del bambú. A medida que nos aproximába- 
mos a la falda de la montaña, el guía fue haciéndose más 
lento, No parecía cansado, y no pensé que lo hiciera por con- 
sideración a mí. Súbitamente pareció cauteloso, hasta incó- 
modo. Fue lo más cercano a una emoción que vi en su rostro. 

La maleza se había abierto un poco, la vista abarcaba más 
distancia, y se veía un hermoso riachuelo corriendo a lo 
largo de nuestra senda. Estábamos caminando más lenta- 
mente ahora. Cruzamos el riachuelo, y más allá de otro 
grupo de árboles, sin previo aviso, estábamos delante de la 
cabaña de Fossey. Era muy sencilla y pequeña. Encima on- 
deaba una bandera de Ruanda. Me dirigí hacia ella, pero el 
guía me indicó que me alejara. Me acerqué más, y este mu- 
chacho silencioso me dijo en francés, en swahili, hasta en 
mal inglés, que no estaba permitido. Caminé más allá de 
la cabaña y, por un momento, antes de que me obligara a 
alejarme, estuve frente a las tumbas de Fossey. 


FOSSEY, FOSSEY, CRIATURA MISANTRÓPICA, DIFIÍ- 
cil, fuerte, autodestructiva, científica mediocre que dabas fal- 
sas esperanzas a estudiantes deseosos de ayudar, causante 
quizás de más muertes de gorilas que si nunca hubieras pues- 
to un pie en Ruanda; Fossey, santa insoportable, no creo en 
oraciones ni en almas, pero rezaré por la tuya, te recordaré 
toda mi vida con gratitud por ese momento junto a las tum- 
bas, cuando lo único que sentí fue la purificadora tristeza de 
volver a casa y no encontrar más que fantasmas. %) 
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UNA CANCIÓN DE AMOR PARA 


NAPSTER 





Imagínese lo que podría ocurrirle a la democracia 
silos tribunales eliminaran este popular software. 
Por Jaron Lanier 
Imágenes: Photodisc 


E ENCUENTRO EN LA 
poco común posi- 
ción de ser científi- 
co de computación 
y músico profesio- 
nal. Soy conocido 
por mis trabajos de 
realidad virtual, término que acuñé a 
principios de los años 80. Como músi- 
co escribo, ejecuto y grabo mis propios 
trabajos. Canon por Wroclaw, un con- 
cierto que creé para instrumentos vir- 
tuales, se ejecutó el pasado mes de 
diciembre por la Orquesta de Cámara 
de Wroclaw, Polonia. 

Esto significa que tengo algunas ideas 
profundamente arraigadas sobre Naps- 
ter, el software gratuito que millones de 
personas utilizan para compartir sus 
colecciones musicales en la Internet. Las 
grandes compañías de comunicaciones 
ven a Napster como un ladrón, porque 
no pueden cobrar derechos cuando la 
gente lo utiliza, y por eso han pedido a 
los tribunales que lo eliminen. Mientras 
escribo esto, parece que se está llegan- 
do a un acuerdo. Napster comenzará a 
cobrar por sus servicios y pagará dere- 
chos a algunas compañías discográficas. 








Pase lo que pase, las decisiones lega- 
les que rodean a Napster son importan- 
tes por razones que trascienden el 
negocio de la música y que se extienden 
a nuestros conceptos fundamentales de 
lo que significa ser libres en un país de- 
mocrático. Yo creo que las fuerzas en 
contra de Napster no han previsto las 
peligrosas implicaciones de su acción 
legal. No están pensando acerca de la 
brutal lógica de esta tecnología. No 
entienden lo que yo llamo la ley de los 
medios digitales excluidos: las herra- 
mientas digitales pueden ser abiertas o 
cerradas, pero no pueden estar en nin- 
guna posición intermedia. Una herra- 
mienta digital abierta es la que puede 
ser usada en formas imprevistas. Una 
herramienta como el correo electróni- 
co, concebido para enviar textos, puede 
también ser utilizada para enviar músi- 
ca. Una herramienta cerrada es aquella 
en la cual hay restricciones técnicas que 
impiden los usos no previstos. La ven- 
taja de las herramientas abiertas es que 
más personas pueden crear nuevas 
cosas con ellas; por lo tanto, tienden a 
ser más innovadoras. Las herramientas 
cerradas se crean generalmente porque 
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se piensa que van a generar más ganan- 
cias: el propietario puede controlarlas 
lo suficiente como para obligar a pagar 
por ellas. 

La alternativa a permitir el intercam- 
bio gratuito de ficheros “a lo Napster” 
es obligar a un atemorizante nivel de 
control de la información. Pudiera no 
ser obvio por qué es cierto esto, por lo 
que quiero ofrecer un experimento que 
les muestre el futuro al que temo. 

Supongamos que el Tribunal Supre- 
mo declare ilegales este año a los softwa- 
res como Napster. Salten conmigo al año 
2015 para una retrospectiva de cómo 
ocurrieron los hechos: después de la de- 
cisión del Tribunal, Napster no estuvo 
disponible en forma gratuita, pero de- 
cenas de nuevos sistemas parecidos a 
Napster surgieron en los meses siguien- 
tes. Al principio, todo el mundo dudó 
usar estos softwares gratis, pues querían 
estar dentro de la ley. A continuación, 
una nueva generación de programado- 
res adolescentes decidió donar el softwa- 
re en forma anónima. Al mismo tiempo, 
los amantes de la música pensaron que 
las compañías discográficas estaban co- 
brando demasiado por los discos com- 
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pactos y pagando muy poco a los músi- 
cos. En el 2002, decenas de millones de 
personas estaban usando estos softwa- 
res, cuyo uso fue diseñado para que fue- 
ran difíciles de detectar. 

Sin una compañía central como 
Napster, para demandar, se hizo difícil 
rastrear y procesar judicialmente a 
quienes compartían ficheros musicales, 
por lo que cada vez más personas vio- 
laron la ley. Los niños, en especial, cre- 
cieron haciéndose violadores de la ley. 

Esto no debería parecernos algo remo- 
to. Ya está ocurriendo. 

Las ventas de discos compactos co- 
menzaron a aumentar porque la tecno- 
logía hizo que las personas descubrieran 
una nueva música que les decía algo. La 
Internet demostró ser mejor que la 
radio para lograr entusiasmar a la gente 








con la nueva música y hacer que salie- 
ran y gastaran dinero en comprarla. 

Esto no debería parecernos algo remo- 
to. Ya está ocurriendo. 

Las ventas de discos compactos se 
dispararon cuando la inalámbrica In- 
ternet comenzó a funcionar bien. En 
2003, todos los radios de los autos, au- 
dífonos y hasta los relojes despertado- 
res, estaban conectados a Internet, y la 
música podía escucharse en cualquiera 
de los equipos que uno poseía. 

Las compañías discográficas trataron 
de proteger sus derechos comerciales 
colocando códigos de protección en los 
ficheros, pero siempre aparecía alguien 
que sabía como romper los códigos. De 
hecho, si alguien no era capaz de rom- 
per el código, simplemente la regraba- 
ba usando una bocina y un micrófono 





y después la ponía con cualquier soft- 
ware musical, Al día siguiente, podía 
haber miles de copias gratuitas alrede- 
dor del mundo. 

Esto no debería parecer algo remoto. Ya 
está ocurriendo. 

Desesperadas, las compañías disco- 
gráficas, en colaboración con las elec- 
trónicas, crearon la llamada “solución 
de principio a fin”, que les permitiría 
hacer obligatoria la protección hasta el 
final de la cadena de distribución que, 
en el caso de la música, significa la bo- 
cina del equipo de audio. En 2004, ya 
era ilegal construir bocinas que pudie- 
ran responder a las anticuadas señales 
analógicas. En su lugar, los fabricantes 
instalaron bocinas que respondían a se- 
ñales digitales, de modo que sólo se 
podía tocar música autorizada para 
oírla en determinado tiempo y lugar. 

Esto no debería parecer algo remoto. Ya 
está ocurriendo. 

(La industria de la música está a 
punto de completar un plan de princi- 
pio a fin para audio llamado Iniciativa 
para la Música Digital Segura. El siste- 
ma no está implementado en las boci- 
nas, sino en el paso anterior de la 
cadena, exactamente antes de que la 
señal musical salga por un cable hacia 
la bocina. La protección tecnológica de 
los derechos de propiedad, de principio 
a fin, ya apareció en el dominio visual, 
colgada de las faldas de las nuevas pan- 
tallas planas que pronto todos querrán. 
S1 se equiparan con tecnología de codi- 
ficación, el patrón que está surgiendo 
para conectar las pantallas planas, lla- 
mado Interface Digital Visual, podría 
ser usado para bloquear selectivamente 
las imágenes). 

Las estrategias para proteger la pro- 
piedad comercial molestaron a algunas 
personas porque se supone que, en una 
democracia, los ciudadanos actúen 
como socios en el cumplimiento de las 
leyes. Árgumentaron que quienes se 
ven obligados a seguir las reglas sin que 
se haya confiado en ellos eran, de 
hecho, esclavos. 

Mucho continuaban realizando sus 
propias grabaciones y querían enviár- 
selas a sus amigos. En la medida que los 
micrófonos y los softwares de edición se 
hicieron buenos y más baratos, los mú- 
sicos aficionados los compraron y usa- 


ron. Las compañías de radio y televisión 
decidieron que necesitaban una bocina 
de audio que pudiera distinguir entre 
una canción hecha en casa y una copia 
pirateada de un material registrado y 
valioso. Pidieron y obtuvieron una le- 
gislación que obligaba a todo el mundo 
a registrar toda obra de arte, incluso 
aquellas hechas por los aficionados en 
su casa. Poco después todo el mundo 
estaba acaparando las viejas bocinas 
analógicas. En 2006, la industria disco- 
gráfica convenció a eBay para eliminar- 
las de sus catálogos. 

La historia se repitió en el aspecto vi- 
sual. En 2007, las pantallas de compu- 











quejaron y los tribunales dictaminaron 
en contra de las fiestas de proyección. 
Después de 2015 las cosas se deteriora- 
ron de tal forma que se hizo necesario 
registrar, no sólo las obras de arte, sino 
también cualquier conversación de 
vídeo o de audio que se tuviera a través 
de Internet. Los materiales no registra- 
dos sencillamente no funcionaban en 
ningún equipo. Un sistema espía che- 
queaba para asegurarse que la persona 
cuyos ojos y oídos iban a ser estimula- 
dos tuviera que pagar por ese privile- 
gio. Quizás se esté preguntando: ¿Quién 
operaba este sistema espía? 

Hubo varias propuestas. En 2012 se 


Creo que las fuerzas anti-Napster no han 
previsto las peligrosas implicaciones de sus 
acciones. No han pensado en la lógica que 
existe en el núcleo de esta tecnología. 


tadora habían llegado a ser finalmente 
buenas y baratas. En 2008, quienes que- 
rían enviar por correo electrónico un 
vídeo del primer cumpleaños de su hijo 
a sus familiares, para que pudieran ob- 
servar las payasadas del niño, se vieron 
obligados a registrar los vídeos caseros 
antes de transmitirlos. En 2009, el con- 
trol de las comunicaciones visuales se 
volvió desesperadamente complicado, 
pues una nueva generación de vídeote- 
léfonos se expandió como un fuego in- 
controlado. 

El verdadero problema comenzó en 
2010, cuando los estudiantes universi- 
tarios rebeldes comenzaron a realizar 
“fiestas de proyección” que violaban los 
derechos de propiedad. En ellas un mu- 
. Chacho pagaba por ver una película en 
un teatro y la transmitía en vivo a una 
pandilla completa de espectadores, en 
algunos casos, a miles de ellos. En lugar 
de pagar por ver una película, los mu- 
chachos simplemente recorrían la red 
hasta encontrar una fiesta de proyec- 
ción y veían la película gratis. 

Esto no es debería parecernos algo re- 
moto. Ya está ocurriendo con la tecnolo- 
gía de los vídeos de baja calidad. 

Los estudios cinematográficos se 





propuso una legislación para crear una 
nueva rama gubernamental que ejecu- 
tara esa tarea, pero después de una agria 
batalla, en 2013, el Congreso se negó a 
otorgar los fondos necesarios. Durante 
un breve tiempo, miles de negocios fa- 
miliares, propiedad de las mismas per- 
sonas que habían operado tiendas de 
alquiler de vídeos, ofrecían servicios lo- 
cales de autorización de registros de la 
propiedad intelectual, pero esto resultó 
ineficiente, poco confiable y plagado de 
oportunidades para la corrupción. 

La única forma de mantener la trans- 
ferencia de ficheros digitales bajo con- 
trol era tener un puñado de negocios 
poderosos y centralizados para autori- 
zarlos, algo así como las tres grandes 
agencias de información de crédito que 
surgieron a finales del siglo XX. Pronto 
la gente empezó a pagar por transmi.- 
siones individuales, lo cual resultó en 
un gran número de transacciones que 
debían ser vigiladas. 

La gente no recibía sólo una cuenta a 
pagar, porque después de 2013 se pro- 
dujeron titánicas batallas legales para 
determinar quién recibiría cada por- 
ción de las sumas que se cobraban. Las 
industrias con modelos de negocios di- 








vergentes no llegaron a acuerdos. Cada 
vez que se resolvía un caso, la estructu- 
ra de las cuentas se volvía más fractu- 
rada y compleja. En 2015, el sistema 
regresó a una cuenta por cada servicio. 

Algunas personas se quejaron de que 
el gobierno había entregado certifica- 
dos de regalo de varios miles de millo- 
nes de dólares a esta nueva hornada de 
monstruos autorizadores de los dere- 
chos de la propiedad intelectual. Aun- 
que muchos estuvieron de acuerdo, no 
hubo regreso. La lógica de la situación 
obligaba a los autorizadores a interve- 
nir en las comunicaciones, tanto priva- 
das como comerciales. Estos nuevos 
intermediarios se convirtieron en los 
árbitros de cuánto los ciudadanos de- 
bían pagar cuando compartieran la in- 
formación entre sí. No había forma 
racional de fijar dichos precios, pues la 
escasez del producto había sido creada 
artificialmente e impuesta por el go- 
bierno. Quince años después, podemos 
ver que cuando los tribunales mataron 
a Napster, involuntariamente nos pu- 
sieron en un camino que condujo a un 
fraude organizado de protección, pa- 
trocinado por el gobierno. 


ESTA ES MI IDEA DE LO QUE OCURRIRÁ. SI 
¡legalizamos el libre intercambio de fi- 
cheros, tendremos que deshacernos de 
las computadoras o de la democracia. 
No se puede tener ambas. 

Como científico de computación, veo 
que independientemente de la cantidad 
de dinero que los litigantes gasten en sus 
intentos por detener el intercambio de 
ficheros, la práctica continuará. Como 
ciudadano, siento la amenaza a la demo- 
cracia porque sospecho que la gente 
puede dejar que esta amenaza se vuelva 
realidad antes de comprender las cir- 
cunstancias y los efectos a largo plazo. La 
solución racional es no derrochar nues- 
tras energías en batallas inútiles, sino 
buscar los medios creativos para brindar 
compensación a los músicos, técnicos y 
hombres de negocios que hacen posible 
la creación de las canciones. 

Como músico, he llegado a creer que 
el libre intercambio de ficheros es bueno 
para el alma. A corto plazo podremos 
perder dinero, pero somos tenaces y 
buscaremos nuevas formas de hacer di- 
nero en el espacio cibernético. E 











¿Ciencia superficial? 


Una nueva exhibición está rompiendo récords de popularidad, lo 


que dice mucho sobre los museos de ciencia de la actualidad, 


POR ERIC SORENSEN 


CUANDO LOS CENTROS DE CIENCIA 
florecieron hace tres décadas, pocos pre- 
vieron que terminarían celebrando la 
flatulencia y el vómito. Sin embargo, ha- 
ciendo su estreno en Estados Unidos, en 
St. Louis, Missouri, y Portland, Oregon, 
se está presentando una exhibición en la 
que los niños pueden dar cuerda a una 
máquina que termina vomitando, y divir- 
tiéndose con un juego de tubos que ex- 
pulsan gases en la clave musical de su : 
elección. Al igual que los libros de Sylvia : 
Branzei, la exposición Grossology (“As- 
querosidad") está dirigida a los niños, 
que con frecuencia determinan las acti- 
vidades de la familia durante el fin de 
semana. (Para el itinerario por nueve clu- 
dades y durante cuatro años en Estados : 
Unidos, visite www.grossologytour.com.) 
En El Mundo de la Ciencia, en Van- 


couver, British Columbia, donde acaba ' 
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de presentarse, la asistencia del público: 
¡aumentó en un 50 por ciento por encima 
de lo normal, generando cientos de miles 
¡dde dólares en ingresos. Grossology, dise-: 
'ñado por Advanced Exhibits de Bloom- 


La diversión, y los juegos son un ejemplo del enfoque hacia la ciencia. 
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¿Los visitantes en el Tour du Nose provocan 
un sonoro estornudo y uns salida de aire. 


field Hills, Michigan, podría ser la salva- 
ción de los centros de ciencia que se ven 
'obligados a competir con Hollywood, la 
televisión y otras diversiones, pero su 
'componente educativo es insuficiente, a 
menos que los chicos lean los anuncios 
mientras esperan en línea para llegar al 
Ataque de Gas, un juego en que los obs- 
táculos son comidas musicales. 


Rob Lunde, encargado de Mundo de 


la Ciencia, y diseñador de la exhibición, 
¿dice que los niños aprenden ciencia gra- 
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Moléculas maravillosas, una exhibición clásica y profunda sobre la química de todas las 
cosas vivas, incluye un microscopio fluorescente y un modelo de glucosa de 10,6 metros. 


_———— A A A 


cias a la fascinación del funcionamiento; | 
de sus sistemas internos. “Podemos: 
hacer presentaciones pedagógicas pode- 
rosas”, dice. “Pero si hacemos exhibicio-' 
nes aburridas, nadie vendrá. Es ahi donde: 
el entretenimiento juega un papel”. | 

Algunos funcionarios del museo: 
temen que ése sea el único papel. “Me: 
preocupa estar insultando a nuestro pú-: 
blico, e incluso a los niños”, dice Hoo-. 
ley McLaughlin, asesora del Centro de! 
Ciencia de Ontario, que recientemente! 
fue moderadora de un panel sobre el: 
tema de la educación versus mercadeo: 
en una conferencia de la Asociación de: 
Centros de Ciencia y Tecnología. A me- 
dida que los centros de ciencia asuman. 
el enfoque que McLaughlin llama de 
“revista de tiras cómicas”, la emoción 
del descubrimiento intelectual que viene: 
de una exhibición realmente interesante: 
podría perderse. "Hoy estamos obliga-: 
dos a presentar temas populares, aña»! 
diendo, con un poco de suerte, algo de: 
ciencia escondida entre ellos”, observa 
McLaughlin. “Por eso hacemos presen-: 
taciones sobre acrobacia o encontramos: 
una manera de incorporar el siempre po- 
pular sexo, para que la gente aprenda 
algo sobre genética". | 

Las instituciones que ofrecen exhibi-: 





A di 


ciones tradicionales, con un contenido! 
rigurosamente científico, atraen cada' 
vez a menos público. Martin Weiss, di- 
rector de ciencia en el New York Hall of 
¡Science en Flushing Meadows, Nueva: 
York, nos muestra Moléculas Maravillo- 
sas, la exhibición que pone de relieve la 
química que comparten todas las cosas 
vivas. Incluye un microscopio fluores- 
cente y un modelo de glucosa de 10, 6 
metros de largo. “Se ve maravilloso”, 

dice Weiss. “Pero muy pocos de nues-: 
tros visitantes saben lo que es”. A dife- 
rencia de un creciente número de 
centros, el Hall no consultó con exper- 
tos en mercadeo sobre el diseño de la 
exhibición. El número de visitantes “no 
'aumentó”, dice Weiss. Tal vez sería 
imejor pensar en un centro de ciencia 
¡como una biblioteca, tanto con libros: 
clásicos como revistas de tiras cómicas. 
sugiere Annie Ghisalbertí, directora de: 
Questacon, el Centro Nacional de Cien- 
cia y Tecnología en Canberra, Australia. 
Pero ella coincide en que la tendencia 
siempre estará dirigida hacia las exhibi- 


ciones que produzcan ingresos, aunque 


sean superficiales. “Muchos de nosotros 
tenemos como lema “Que la ciencia sea: 
divertida e importante” o “Despertemos 


'en el público el amor por la ciencia”, 
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BODY BAZAAR: THE MARKET FO 
TISSUE IN THE BIOTECHNOLOGY AGE 
(BAZAR HUMANO: EL MERCADO DE 
TEJIDOS HUMANOS EN LA-ERA DE 
LA BIOTECNOLOGÍA) 

Lori Andrews y Dorothy Nelkin 
Crown Publishers, SS 24, 


han — 


IMAGINE QUE SUFRE DE UNA RARA 
forma de cáncer. Mientras lo trata, el 
médico, sin que usted se percate, 
guarda una muestra de su sangre y te- 
jidos, llena un formulario para paten- 
tar una proteína única que éstos 
segregan y vende los derechos a una 
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| ¿Son los tejidos humanos la 
- “moneda del futuro” o la sagrada esencia 
| del individuo? 
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compañía farmacéutica por millones de 
dólares. Usted entabla una demanda ju- 
dicial, pero la corte decide que usted no! 
tiene derechos de propiedad sobre sul 
cuerpo. ¿Improbable? Eso es lo que le 
sucedió a John Moore de Seattle, en cuya 
sangre se encontró un inusual anticuer- 


po viral, y está sucediendo a un número 
cada vez mayor de estadounidenses, ad- 
vierten los expertos en leyes de salud An- 


drews y Nelkin. 

La biotecnología ha iniciado 
una carrera comercial que nos 
convierte a todos en minas de 
oro. Casi todos los elementos 
del cuerpo, incluyendo el ADN, 
la piel, los huesos, el cerebro, 
la saliva, la sangre, la esperma, 
los óvulos, que necesitan las 
firmas biotecnológicas, los la- 
boratorios académicos y de in- 
vestigación, y los almacenes 
federales y estatales de tejidos, 
pueden generar ganancias 
asombrosas. Actualmente, un 
barril de productos de sangre 
humana vale US$ 67.000. En 
contraste, un barril de petróleo 
crudo se vende por sólo $30. 
En el sitio Web SkullsUntimi- 
ted.com, partes biológicamen- 


te valiosas como los cráneos humanos] 
varían entre US$ 250 y US$ 650, de-| 
pendiendo de la condición y del número! 
de piezas dentales que tengan, y un es- 


queleto totalmente articulado se vende, 
hasta por $3.000. 


Este comercio ha causado una gran con- 


troversia y alegaciones legales y morales. 
Y está el asunto de la privacidad. Los teji- 
dos contienen información personal sobre: 
el historial médico del individuo y sus: 
futuros riesgos de salud. Más de 282 mi- 


llones de muestras de tejidos están alma- 
cenadas en EE.UU. Pronto, todos tendrán 
sus tejidos en un archivo. Este bazar cor- 
poral estimula a considerarnos bajo térmi- 
nos puramente utilitarios. “Las partes del 
cuerpo se extraen como un mineral, se co- 
sechan como un producto agrícola, o se 
aprovechan como un recurso”, observan | 
los autores. Estamos en peligro de ser con- 
siderados un bien comercial, un objeto, no: 


una persona. —Mirinda J. Kossoff 
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THE LITTLE ICE AGE: HOW CLIMATE 


¡CHANGED HISTORY 1300-1850 

[LA PEQUEÑA EDAD DE HIELO: CÓMO EL 
¡CLIMA CAMBIÓ LA HISTORIA 1300-1850] 
Brian Fagan | 
Basic Books, US$ 26. 


SE 34- PAAOA PIAIAAAAAAA 


q ' 
¡A mediados de la década de 1350, la di- 
¡minuta colonia nórdica de Nipaatsog en 
Groenlandia dejó de existir. Sus habitan- 
tes desaparecieron, pero dejaron vesti- 





Pieter Brueghel, el Viejo, capi los 
inviernos helados que azotaban Europa en 
Su pintura de 1556 “El censo de Belén”. 





gios de un último invierno muy duro: las 
vacas lecheras habían sido aprovechadas 
tan completamente que sólo quedaban: 
los cascos, y hasta los valiosos perros de 
caza habían sido devorados. Los cientifi- 
cos atribuyen la extinción de la colonia 
a una era climática ya olvidada que ahora 





televisión 

SECRETOS DE LOS FARAONES 
Producido por TV6 para Thirteen/WNET 
Nueva York en asociación con 

el canal 4 (Reino Unido) 

Serie en tres partes estrenada 

el 13 de febrero 


| 
está despertando nuevo interés: la Pe- 
igueña Edad de Hielo. Extendiéndose por 
¡Europa durante más de 500 años, la Pe- 
¡queña Edad de Hielo no fue una conge- 
lación, sino un período de cambios 
¡climáticos violentos. Inviernos frigidos 
¡dieron paso a veranos tórridos; tormen- 
¡tas e inundaciones a sequías, con cor- 
ltos períodos de clima más suave. 
| En el siglo XVII, la temperatura del 
¡agua bajó tanto que el bacalao no pudo 
sobrevivir. Los pescadores en 
las costas de Groenlandia y las 
islas Faeroe obligaron a los ca- 
pitanes ingleses a buscar nue- 
vas zonas de pesca en las 
costas de Norteamérica. Los 
peregrinos llegaron a Nueva In- 
glaterra en 1620 con la idea 
de “servir a su Dios y pescar”. 
Nuevos datos de las tres 
capas de hielo que datan de la 
Pequeña Edad de Hielo se 
están añadiendo al debate 
sobre si la elevación de tempe- 
ratura es resultado de ciclos 
climáticos naturales o de la ac- 
tividad humana. El calenta- 
miento global actual comenzó 
alrededor de 1850, cuando se 
empezaron a talar bosques, 
aumentando el dióxido de carbono en la 
- ¡atmósfera. Las temperaturas siguieron 
aumentando con la llegada de la Era In- 
idustrial en los 1880 y la dependencia 
¡del carbón y el petróleo. Nuestra propia 
¡era ha estado marcada por el uso de clo- 
rofluorocarbonos, que agotan la capa de 
¡ozono. Sin embargo, la Pequeña Edad 
¡del Hielo muestra que las fluctuaciones 
¡climáticas extremas son parte de los cl- 
¡clos naturales. —Eric N. Nash 
| 
| 


desde el Mar Negro hasta Sudán. Sus farao- 
nes reinaron durante 200 años y unas 12 
generaciones, antes de llegar a su fin con 
Tutankamón, el rey niño enterrado con un 
fabuloso tesoro. La causa de la extinción de 


la dinastia sigue siendo una interrogante, 


LA DECIMOCTAVA DINASTÍA FUE LA MÁS aunque los egiptólogos han especulado que 
ambiciosa de todas las familias reales egip- pudo haber sido resultado de la procreación 
cias, creando un imperio que se extendió: dentro de una misma familia. Esa suposi- 
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ción es el tema del primer episodio de una 
serie que detalla cómo los análisis de ADN; 
las radiografías, las muestras de huesos y 
tejidos y el perfil químico, están ayudando 
a reinterpretar el antiguo Egipto. 

Una clave para solucionar el misterio de 
la 18Y2 dinastía son los restos momifica- 
dos de dos fetos prematuros, hallados en 
diminutos féretros en la tumba de Tutan- 
kamón. Las momias, probablemente hijos 
del rey y de Ankhesenamun, su esposa y 
media hermana, fueron desenfardelados y 
fotografiados poco después del descubri- 
miento de la tumba, en 1922, pero perma- 
necieron ignorados hasta hace poco: 
También se está estudiando el ADN de las 
momias reales en el Museo del Cairo para 
establecer la estirpe y ver cuán cercano era 
el parentesco entre los individuos. Los pri- 
meros resultados indican que pese a que 
la 182 dinastía comenzó y terminó con un 
matrimonio entre hermanos, durante el rei- 
nado de la familia, nueva sangre fue intro- 
ducida a través de matrimonios. | 

El segundo episodio elimina la antigua 
versión de la construcción de la gran pirá- 
mide de Giza. El historiador griego Hero- | 
doto, que visitó el valle de Giza 2.000 
años después de la construcción, escribió 
la versión que le dieron los guías egipcios: 
que la Gran Pirámide de Koeps fue erigi- 
da por 100.000 esclavos que trabajaron 
durante 30 años. Nuevos descubrimientos 
sugieren que la tumba de Keops fue cons- 
truida por sólo 20.000 trabajadores en 
sólo 20 años. Y lejos de ser esclavos mal- 
tratados, fueron una élite privilegiada que 
vivía con sus familias en un campamento 
cercano, eran alimentados con los mejo- 
res pescados y carnes, y recibían los mis- 
mos cuidados de salud que los nobles. : 

El episodio final trata el misterio del loto 
azul. La planta, ahora rara en Egipto, abun- 
da en las pinturas de templos y tumbas, y 
es una imagen dominante en los poemas 
de amor. ¿Era un alucinógeno o un narcó: 
tico? Los análisis revelan que el loto azul 
es rico en fitoesteroles y tiene un perfil qué 
mico muy similar al gingko biloba. Los 
científicos creen que se usaba para promo: 
ver la salud y el vigor sexual y, por tanto; 
se convirtió en símbolo de larga vida y re- 
nacimiento, en una era azotada por enfer? 
medades.-— Anastasia Toufexis 








BOLIZMANN'S ATOM: THE GREAT DEBATE 
T LAUNCHED A REVOLUTION IN PHYSICS! ll 
[EL ÁTOMO DE BOLTZMAN: EL DEBATE QUE | 
INICIÓ UNA REVOLUCIÓN EN LA FÍSICA) — : 
David Lindley 
The Free Press, US$ 24. 
THE MAGIC FURNACE: THE SEARCH FOR  : 
THE ORIGINS OF ATOMS 
(EL HORNO MÁGICO: LA BÚSQUEDA DE 
LOS ORÍGENES DE LOS ÁTOMOS) 
Marchus Chown 
Oxford University Press, US$ 25. | 
El físico Lindley relata las dificultades 
que tuvo Ludwig Boltzmann para persua- 
dir a otros científicos del siglo XIX de que 
debían creer en lo que no podían ver. 
Choven revisa la teoría atómica desde la 
antigua Grecia hasta el presente, 


ME CICHLID FISHES: NATURE'S GRAND 
EXPERIMENT IN EVOLUTION 

(LOS PECES CICHLID: EL GRAN 
EXPERIMENTO DE LA EVOLUCIÓN) 
George W. Barlow 

Perseus ELA S. US$ 28. 


' 


tomía y el extraño 
comportamiento de: 
estos peces, similar al 
de los mamiferos. 





| 
| 
CRACKING THE GENOME: INSIDE | 
THE RACE TO UNLOCK HUMAN DNA 
(INTERPRETANDO EL GENOMA: LA CARRE- | 
RA PARA REVELAR EL ADN HUMANO) | 
Kevin Davies o 
The Free Press, US$ 25. 

El genetista Davies provee información 
jetallada de la ciencia y la política detrás: 
de la interpretación del genoma humano. | 


A | 
EUGENE DUBOIS' THIRTYYEAR STRUGGLE | 


TO PROVE DARWIN RIGHT 

(EL HOMBRE QUE ENCONTRÓ EL ESLABÓN 
PERDIDO: LOS 30 AÑOS DE LUCHA DE 
EUGENE DUBOIS POR DEMOSTRAR QUE 
DARWIN TENÍA RAZÓN) 

Pat Shipman 

Simon 8: Schuster, US$ 27. 
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El biólogo Barlow de- 
talla la peculiar ana- | 


E 


p-1 


AAA PARA AAA 


E dd e — A = — 


















PATITO MODERA HUMANS: 
"(EL HOMBRE DE JAVA: CÓMO LOS 


' DRAMÁTICOS DESCUBRIMIENTOS DE DOS 
'GEÓLOGOS CAMBIARON NUESTRA 


: ¡COMPRENSIÓN DEL DESARROLLO 


¡EVOLUTIVO HASTA LLEGAR AL 


HOMBRE MODERNO) 
¡Carl C. Swisher Ill, Garniss H. Curtis, 
: Roger Lewin 


¡Scribner, US$ 27,50. 

El médico holandés 
Eugene Dubois arries- 
1 gó su carrera buscan- 
do un vínculo entre los 
humanos modernos y 
el hombre de Java... 
Los geólogos Swisher 
y Curtis documentan 
sus esfuerzos por esta- 
blecer la antigúedad de los fósiles. 
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THE NEPTUNE FILE: A STORY OF 
'ASTRONOMICAL RIVALRY AND THE PIONEERS 
OF PLANET HUNTING 
-XPEDIENTE NEPTUNO: UNA HISTORIA DE 
¡RIVALIDADES ASTRONÓMICAS Y LOS 
¡PIONEROS EN LA CACERÍA DE PLANETAS.) 
Tom Standage 


"Walker Books, US$24, 


¡ACID TONGUES AND TRANQUIL DREAMERS: 
¡TALES OF BITTER RIVALRY THAT FUELED 
'THE ADVANCEMENT OF SCIENCE AND 
¡TECHNOLOGY 

¡(LENGUAS VIPERINAS Y SOÑADORES 
TRANQUILOS: HISTORIAS DE LA ACERBA 
RIVALIDAD QUE ESTIMULÓ EL AVANCE DE 
'LA CIENCIA Y LA TECNOLOGÍA.) 

¡Michael White 
Harpercollins, US$ 25. 
| Standage relata la im- 
placable carrera entre 
un astrónomo francés y 
un matemático británi- 
co por descubrir Nep- 
tuno... mientras que 
White narra algunas de 
| las rivalidades más ve- 
 nenosas de la ciencia, 
¡Como la de Isaac Newton contra Gottfried 
Leibniz 
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rompecabezas | PORSCOTT KIM 





No importa cómo la corte 


Cortar un cubo puede producir diversas formas, dependiendo del ángulo. 
Un corte paralelo a una de las caras del cubo, por ejemplo, produce un 
cuadrado (ejemplo 5). Si lo hace en una esquina, obtendrá un triángulo 
equilátero [ejemplo 2). ¿Cuál de las restantes formas que se muestran 
más abajo puede crear haciendo cortes rectos en un cubo? 


| 
| 





Formas, movimiento y rotación 


Cada una de las 16 formas que se muestran más arnba está formada 
por seis cubos del mismo tamaño, colocados cara con cara. Hay, sin 
embargo, sólo seis objetos diferentes: cada forma tiene una idéntica, 
pero observada desde un ángulo diferente. Por ejempio, la forma A se 
puede rotar para coincidir con la forma 6. ¿Puede identificar los restantes 
siete pares? Advertencia: Los cubos pueden estar ocultos detrás de 
otros cubos. Algunas formas tenen más de una potencialmente igual. 
(8, por ejemplo, puede coincidir con H y con J], pero sólo una solución 
| dará a cada forma una equivalente. 





Reviviendo el cubismo 


1. [DIFICIL] Trate de doblar un rectángulo de papel de 2,5X 18cmhasta — 3. [DIFÍCIL] Doble un rectángulo de 2,5 X 38 em para construir un cubo 
obtener Un cubo cuyas aristas midan 2,5 cm cada una (verilustración cuyas aristas midan más de 2,5 cm cada una. 

a la derecha). No corte ni rasgue el papel. Sugerencia: las superficies de | 
algunos cubos pueden estar cubiertas por más de una capa de papel. 


2. (REGULAR) Con las mismas reglas, doble un rectángulo de papel de 
2,5X 76 cm para hacer un cubo cuyas aristas midan 5.cm cada una. 





SOLUCIONES A LOS ROMPECABEZAS EN LA PÁGINA 76. PARA MÁS ACERTIJOS Y ROMPECABEZAS: WWW.DISCOVER.COM. 
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a propósito de. 











Los siguientes libros, publicaciones y pones Web brindan información adicional en inglés sobre los temas de esta edición. 


8 LUCES EN EL FIRMAMENTO 
Para más fotos ies en Internet, vea 

Jl | | y la galería de fotos 
públicas del Telescopio Espacial Hubble: 





info/pictures.html. 
Para fotos espaciales tomadas desde la Tierra 
pes tren eso/ormioUires Winfo-events/ 








101Y0D 


“Cómo revivir un planeta viejo y frio”, 
Mars Using Super-Greenhouse Gases”, 
Margarita M. Marinova y otros, Journal of 


British Interplanetary Society, Vol. 53 (2000), | 


págs. 235-240 


“Instantáneas de verdad”. Para más 
información sobre el laboratorio de Arun 
Shukla: ywww,mce.un.edwfacultyíshikla. html, 


“La mecánica del pánico”, “Simulating 

Dynamical Features of Escape Panic", Dirk 
Helbing, Tamá Vicsek e lllés Farkas, Nature, 
28 de septiembre de 2000, págs. 487-490. 
Puede visitar también: ange: 





“El costo de andar moneando”, 
and the Primate Immune System", Charlos L. 
Nunn y otros, Science, Vol 290, 10 de 
noviembre de 2000, págs 1168-1170. 


"Promiscuity 


"Silicon-Based 
Organic Light Emitting Diode Operating at a 
Wavelength of 1,5m m", R.J.Curry, W.P.Gillin, 
A.P.Knights y R.Gwilliam, Applied Physics 
Letters, Vol. 77, No. 15, 9 de oct. de 2000. 
Más en: www,ph.qmw.ac.ulorgleds, html. 


“¿El final de una espera?”, 


“Robots más inteligentes”, "Real Time 
Prediction of Hand Trajectory by Ensembles of 
Cortical Neurons in Primates”. Johan 
Wessberg y-otros. Nature, Vol. 408, 16 de 
noviembre de 2000. *Connecting Brains to 
Robots: The Development of a Hybrid System 
for the Study of Learning in Neural Tissues”, 
Bernard D. Reger y otros. Artificial Life VII, 


Portland, Oregon, agosto de 2000, en el sitio : 


Web de Mussa-Ivaldi: manip, 





“Moléculas en 3-D", "Nanotomography”, 
Robert Magerie, Physical Review Letters, 25 


ml 


| 


| 
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“Warming 


weon human, nat SC 
contents, htm, La página Web del Laboratorio 
¡Nacional Brookhaven es www.bn!.gov. 
¡Pauling: A Life in Science and Politics”, por 
¡Ted Goertzel y Ben Goertzel (Basic Books, 


¡de septiembre de 2000, pág. 2749 
¡Ver prL.aDS.OTB. 


“El mejor, el más brillante, el más saludable”. 
“Menta! Ability Age 11 Years and Health 

¡Status Age // Years 
¡Age and Ageing, noviembre 2000. 


”, 3.M.Starr y otros, 


“Hitos”. El texto de Charles Darwin “The 
¡Descent of Man” puede hallarse en 





“Linus 


1995) y "Force of Nature: The Life of Linus 
Pauling”, por Thomas Hager (Simon € 


Schuster, 1995) son biografías del famoso 


iganador por dos veces del Premio Nobel. Vea 
¡también ywyw, paulingexhibit.org/bio, La 
¡página Web de Stanley Falkow es: 






m4 
Í 


ffacifalkow.html 


“Hielo en el infierno”. Para más imágenes del 
satélite lo, vaya a www.ip!.nasa.gowpictures/| 
y al sitio Web del Laboratorio Lunar y 
Planetario de la Universidad de Arizona en: 


pidwevwwJolarizona.edu/Galileo/Releases. 





"Diálogo de Discover: Carla Schatz”, Visite el 
sitio de Sonata: wwsw.hms,h 'dms 























Los investigadores han hallado contaminantes 
POB en los organismos de las orcas, cuya 


¡población disminuye cada vez más 


“¿Cuándo los inventaron?: Los espejuelos”. El 


¡Origen de los lentes de aumento se detalla en 


“Ancient Inventions”, Peter James y Nick 
Thorpe, Ballantine Books, 1994, El sitio Web 


¡del Museo de los Espejuelos en Italia es: 
¡WWW,.SUNnse JUmusevocchiale. 


116 TECNOLOGÍA DEL FUTURO. 


Uno de los primeros articulos técnicos 


¡sobre los nanotubos de carbono se halla en 


“Growth, Structure and Properties of Graphite 


¡Whiskers”, Roger Bacon, Journal of Applied 


Physics, febrero de 1960, págs. 283-285. 


Vea también “Helical Microtubules of 


Graphite Carbon”, $. lijima, Nature, Vol. 354, 
1991, pág. 56. La página Web de Richard 


¡Smalley en la Universidad Rice es: 





118 LA BIOLOGÍA DE LA PIEL 


"The Evolution of Human Skin Coloration”, 


¡Nina Jablonski y George Chaplin, Journal of 
¡Human Evolution, Vol. 39, No. 1, julio de 
:2000, págs. 57-106. 


:26. ZONA HELADA 


El 11 de marzo saldrá al aire un documental 


sobre la expedición en el canal Discovery. Para 


PHOTODISC 














, 


a propósito de um 


| ¡Revise “The 40.000 Year Plague: Humans, | 
| Hyperdisease, and First Contact Extinctions”, i : 
por Ross D.£. MacPhee y Preston A Marx, | (34. ENCUENTRO CERCANO 

págs. 169-217, en “Natural Change and | Visite nearjhuapiedu, 

Human impact in Madagascar”, | ¡La página Web de la NASA del Programa de 


Institution Press, 1997. 





Manitas al tanto de la publicación de | 
“Mammoth: The Race to Resurrect an ice Age 
Giant” por Richard Stone, que será publicado ' 


por Perseus. S.M.Goodman y B.D.Patterson, Smithsonian Objetos Cercanos a la Tierra contiene las 
| | Júltimas noticias y enlaces, incluyendo una 
página d del Centro aga de Harvard 
COMO QUIERA QUE LO CORTE capas. La tira cubre primero la cara superior, | ) | 





envuelve dos veces al ecuador del cubo y fi- 
nalmente cubre la cara inferior. 


Front Back 


3. Las líneas negras gruesas señalan los bor- 
des de la tira doblada. Los triángulos grises 
muestran dónde la tira se dobla sobre sí misma 
y los números indican cuántas capas hay. Las 
flechas marcan donde la tira comienza y ter- 
mina. La tira forma primero una espiral ha- 
cia afuera en un vértice, después envuelve el 
| ecuador y finalmente forma una espiral en el 
vértice opuesto. 


Las formas 1, 2, 5, 6, 9, 12 y 13 son posi- 
bles secciones del cubo, según se muestra 
más abajo. 


40 AGUAS LETALES 

¡Las fotos de las aletas de la orca aparecen en 
¡“Killer Whales: The Natural History and 
¡Genealogy of Orcinus Orca in British Columbia 
ans Washington State”, por John K.B.Ford, 
Graeme M. Ellis y Kenneth C. Balcomb 111, 
¡University of British Columbia Press, 
Vancouver, B.C. y University of Washington 
Press, Seattle, Washington, 2000. Vea 
también Orca: Visions of the Killer Whale, 
Peter Knudtson y David Suzuki, Sierra Club 
Books, 1996. Sobre las Aoi 
lctuales visite: www.whaleresea 

| 

48. EL EVANGELIO SEGÚN JOHN 


ro sobre la ciencia del cambio del clima en: 


A e a A A A DA ii cd ci = 









AA AIR AAA GA A AA ME AA AÑ AA, A, GA JA A 





REVIVIENDO EL CUBISMO. 
1. Hemos sombreado los lados de cada cubo 





para que la secuencia de dobleces sea más ye al | | | 
| E ] | 

Fácil de entendes, ; Más lnlormación soba al modo global del | 
: clima, en el Instituto Goddard de Ciencias | 

| Espaciales de la NASA en: WWW.ZÍSS.NASa.gon. 

| 

| 

! 1 | 

Front Back 56. FOSSEY EN LAS BRUMAS | 

: ¡Para conocer más sobre Fossey o sobre la | 





Las parejas combinadas son: A-G, B-H, C-K, : Ruanda, visite el Fondo Internacional de 
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2. Las líneas negras gruesas señalan los bor- 
des de la tira doblada. Los triángulos oscuros 
muestran dónde se dobla la tira en dos o tres 


D-P, E-N, F-M, 1-0, J-L. Si aún tiene dudas, 


muestran los cubos ocultos. 


Gorila de Dian delo en: enorgcolotund, | 


vea www.discower.com para ilustraciones que me 
¡ 
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cerebro y vida EXPLORE SU MENTE 





MEE ERIC HaseLtiE 


Pe 


E 
pas 


Sin una buena práctica, utilería y unos cuantos “abracadabras”, ningún mago podría asom- 
brarle con sus trucos. Pero el ilusionismo requiere un ingrediente más importante: su cere- 
bro. Cuatro experimentos revelan por qué usted se deja engañar tan fácilmente. 





EXPERIMENTO 1 Lo más probable es que usted vea en esta imagen un cua- 


drado, cuando lo único que hay son cuatro figuras. Pero cubra dos esquinas! 


cualesquiera y ¡presto! el cuadrado se esfumará. 

¿Por qué? El área visual de su corteza cerebral 
ha aprendido a analizar los contornos que defi- 
nen a un objeto (en este caso, las esquinas) y a lle- 
nar los vacíos para crear la percepción del objeto 
entero. Este es un excelente atajo para comprimir 
la cantidad de información que el cerebro debe G a) 


procesar y almacenar, pero en ciertas condiciones 








le llevará a ver lo que está esperando ver, no lo que realmente es. Un ilusionista 
juega con esta expectativa al cortar una cuerda, y luego le hará creer que la ha! 
empatado. Lo que realmente hizo fue alinear los extremos de los segmentos cor-' 


tados, ocultando con sus manos el punto donde se unen. Su cerebro hizo el resto. 


EGRE a EXPERIMENTO 2 Observando la caja de la izquier- 
: ——Y da, usted puede convencerse de que el lado rojo está 

más cerca y el verde más lejos (o lo contrario). Pero 
2  noesprobable que perciba ambas caras sobresa- 
PE liendo simultáneamente. La incapacidad de su ce- 
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rebro para enfocarse en más de un ob- 


jeto permite a un ilusionista ocultar 
movimientos mínimos (como escon- 


der una moneda en su mano) mien- 
tras le distrae con movimientos más 
amplios, como agitar la mano. 


París en 
en la 
primavera 


EXPERIMENTO 3 A primera vista no 
¡parece haber ningún problema en la 
frase de arriba, pero mire otra vez y 
descubrirá por qué los magos son há- 
biles ocultando cosas en la manga. A 
primera vista, su cerebro no verá lo 
¡que no espera ver. 


EXPERIMENTO 4 Las brechas en las 
defensas de su cerebro son tan pro- 
fundas que usted puede engañarse a sí 
mismo. Intente esto: Ate una cuerda 
de 60 cm alrededor de un pisapapel o 
¡piedra pequeña para hacer un péndu- 
lo. Apretando entre el pulgar y el ín- 
dice el extremo de la cuerda, haga que 
el péndulo cuelgue totalmente inmó- 
vil, Cuidando de no mover la mano, 
¡piense que el peso oscila de izquierda 
a derecha. El péndulo comenzará a os- 
icilar en la dirección que su mente in- 
dica. Detenga el péndulo y ordénele 
Imoverse de adelante hacia atrás. Será 
testigo otra vez de la “telequinesia”. 
¿Qué ocurrió? Primero, como su cere- 
bro quería ver el péndulo oscilando, 
usted movió inconscientemente su 
¡mano, aunque de manera muy leve, en 
la dirección deseada. El movimiento 
pendular surgió de la mera sugestión 
de que su mente puede dominar la 
materia. En segundo lugar, el péndu- 
lo distrajo tanto a su cerebro que éste 
no notó los sutiles movimientos de la 
año Por último, usted no sintió que 
su mano se movía, porque no espera- 
ba que lo hiciera. Z 





PARA SABER MÁS SOBRE LOS TRUCOS 


DUE LE HACE SU CEREBRO, VAYA A: 
WWW.DISCOVER.COM/NEUROOUEST. 








OMAL 


FPGO INTERNATI 


——ARN. 
Abreviatura de “ácido ribonucleico”. 
Es un constituyente polimérico universal 
de todas las células vivas. 
Se encuentra principalmente en 
el citoplasma de las células. 
' No debe confundirse con el ADN, 


abreviatura del ácido desoxirribonucleico,, : 


que es un constituyente cromosomático 


polimérico del núcleo de las células vivas. : 


espectrógrafo. 
Espectroscopio equipado para 
fotografiar líneas espectrales. 
espectrómetro. 
Espectroscopio provisto de escalas que 
miden la posición de líneas espectrales. 
Se emplea en el estudio de espectros 
Ópticos o electrónicos. 


— FORTRAN. 

' Primer lenguaje de programación de alto 
nivel. “"FORTRAN" es un anagrama que 
significa “formula translator” 

(traductor de fórmulas). Permite a 
los programadores describir y resolver 
complicados cálculos matemáticos. 

Este lenguaje fue desarrollado por IBM a 
fines de la década de 1950. 












Inuit. 
Tribu esquimal ampliamente distribuida 


El plural se mantiene igual, aunque 
también se admite llamarles Inuitis, 


tribal y prefieren que se les llame /nuit, 
para distinguirse del resto de los pueblos 
esquimales. Su idioma pertenece 

a la familia lingúística esquimo-aleutiana 
y, en el lenguaje que hablan, 

la palabra Inuit significa “pueblo” 

y es un derivado de ¡nuk, 

que significa “persona”. 
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desde Canadá y Alaska hasta Groenlandia. 


Se sienten muy orgullosos de su identidad ' 
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Kwakiutl. 

Tribu de aborígenes 
¡norteamericanos que habitan en 
la ista de Vancouver y en la 
provincia de Columbia Británica 
(British Columbia), Canadá. 


magma. 

¡Materia derretida que se halla 
debajo de la corteza terrestre y que, 
¡por enfriamiento, da lugar a la 
formación de las rocas igneas. 


'magnetómetro. 

'Instrumento usado para comparar 
lla intensidad y dirección de los 
¡campos magnéticos. 


metano. 

¡Su fórmula química es CHa. 
¡Tradicionalmente conocido corno "gas 
grisú”, aunque ya ese término ha caido 
'en desuso. Gas no tóxico, inflamable, 
incoloro e inodoro, componente principal 
¡de muchos gases naturales y de 

llos gases de los yacimientos de hulla. 
Se origina también en los materiales 
'orgánicos en descomposición. 

¡Se emplea en muchas síntesis orgánicas, 
'como acetileno, metanol, formaldehído y 
¡cloruro de metileno. 


patógenos. 
¡Organismos o agentes que producen 
enfermedades (ej.: bacterias patógenas). 


plancton. 
¡Organismos vegetales y animales, 


¡generalmente microscópicos, que flotan a ' 


la deriva en grandes números, 

'en aguas dulces o saladas. 

Se les ha nombrado así por la palabra 
griega plankton, que significa 

“a la deriva". Forman parte importante 

«de la alimentación de los cetáceos 

y otros animales marinos. También se 
¡usan a menudo los términos fitoplancton y' 
izooplancton, según predominen en su ' 
¡composición microorganismos 

vegetales o animales. 


planetesimales. 

Cuerpos celestes pequeñísimos de 

¡los que se cree que orbitaron alrededor 
¡del Sol durante el tiempo en que 





| 


¡se formaron los planetas mayores. 

¡La hipótesis planetesimal sostiene que 
llos planetas del Sistema Solar y 

sus satélites se formaron por la agregación 
'gravitatoria de los planetesimales. 


pluviómetro. 
¡Instrumento que mide la cantidad 
¡de lluvia caída. 


tundra. 

¡Terreno llano y abierto, 

¡de clima subglacial y subsuelo helado, 
¡generalmente poblado de musgos y 
líquenes, sin vegetación arbórea. 
'Abunda en Siberia, Alaska y algunas 
otras zonas de clima muy frío. 
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